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ΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗ’Η5Μ.Γο)ΗΗΠΗΗΠΠΗ (V.Jaaskelainen)[] Û 
ВЕКЕ HPP КВ 000000000 00000000 000 ЕЕ Н Η Η 
uu 


O10 ΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ 


ΗΠ ἘΠ. Ж ЕШШ ШЕШШ 


ыр ΠΗ LY 


HiHi ТТ TUE se Н И ЙТ ЙЕН ҮНҮН 
ШПППП.ПППППППППППП 

πι ΠΠΠΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΠΙ ΠΙΠΗΠΠΗ.ΠΠΠΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗΗ Η 
HUD А08В00000000.00 11000 


[ 1-1 

0 0 800 
0100 А 16 kg 
000 8 12 kg 


HiHi НЕЙ ИТ ШЕЙ ШЕ ЕБ ЛИНН ШЕ ШЕ ШШЕ 1 SUSHI THE 
HH ЕНШЕ ЕНЕ ЕНИ ЛЕ ИШИ Bi ЕНЕНЕ ЕНЕ DEA REE BIB H: Η 
ΠΗΠΗΠΠΙΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΗΠ8ΗΠΗΠΠΠΗΗΠΠΠΠΠ.ΗΠΠ 
ПППП!Ш ПП ППП.ПППППППППППППП.ШПППППППП: 


x -2»z8 


ΠΠ ΠΠΗΗ AJBIJU DU JUD DUDUDUUul 

4 xı < 16 

4x» < 12 
ΠΠΗΗΛΗΙΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΙΗΗ ΠΠΗΠΗΗ ΧΗΧΗΠΠΠΠΠΗ 
ΕΕ ДВ: ο ШЕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ДИБ Γη 


[| HE HE η max z=2x +3% 
x +20 < 8 
4 x < 16 
[Г ШК ЕШ: 
4% < 12 
χι, 1230 
02 ΗΠΗΠΗΠΠΠΗΠΠΗΠΠΠΠ1ΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΉΠΤ 500 
ШИН еШ ИШ ΗΕ DE НЧА oll! 


000 200000000000000 e 
πΠπππππππππππππηππη 
о 20 000 ,00000000000 
ΠΠΠΠ 1.400000000000 a 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.Π20π͵ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΟ2΄πΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
D000000000 10000/0000. 000000000000000 800/00 
πΠπππππππππππππππππ.ππππππππππππ.,Πππππππη 
ПППППППППППП 

Πππππππππππππππππππππππππππππη х 0000, 
ППППППППППППППП w0000,00000000000000,00 
ППППППППППП 0. 2%,0 00000000 (2- x y 500= 2 10000 

ΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΟ24.ΠΠΠΠΠΠΠΠ 

[0.8(2- м) + (1.4- x) 700= 2/ 1000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠ »s2:»x1.4 
0000000000000000000000000,0 ze1000» + 8000р D 
оо .000000000000000: 
ΠΠ Û Û min z= 1000 xı + 800 x 


χι > 1 


— 
500 7] sr Jp Ж 


2-50 万 立方 米 


0.8x + >> 1.6 
ΕΕ πρ χι 三 2 


x =1.4 


ү x», 三 0 

ΗΠ ИЙЕ ΕΕ ТЕА Ε ҮН ЙЕ ЕНДШ 

4)» 0000000000000 s DL DL ШШШ DE EE BE DE EE D] D. Η 
ΠΠΗΠΠΗΗΠΗΗΗΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗΗΠΗΠΠΠΗ 

CARIBE iB H B d pH ΚΗ Εν ЛЫ ЕШ ШЕШИНЕ ЖЕШИН ЕНШ! Н 


G)UUOU00000000,U000000000000O000007)00050 
ШШ ЧАШ ШУШЫ LH НЕШЕ H H:'H TL n H B 
PHH E BE hH E i ЫА Л КЕЕ КҮНҮ КЕ ЕТЕНЕ ШЕ 


ΠΠ 0 max(min) ζξα x + o X +... + ox (1-1) 

Qi XX + do X +... + Q a X S< (= ,> )b 

Qi χι + do +... Gs Xa S ( = ,> )bDb 
HLHH HD e (1-2) 

Qu № + de X +... + Ann Xn < (= , > ) bn 
χι, λος iers ха > 0 (1-3) 
[LL EL EL EL DE EL DEL EL DE EL DE ,0 € 00 00000 Н (1 -2)ΠΗ су 000060; 
ο ΕΡΕ ЙЕ ИТ ЙҮ 


1.2 000 


ΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΠΠΗΠ 
000000 х0» 00000000000 .0000 х, 20000000001 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΠΠ αι Ε2οςδΙΙΠΠΗ ΙΙ Π x +2x =8 
00000000000,00000 хл, 
о> 0, x +205 8,4x < 16[] 4x> < 12 [|] 
ΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠ.α,.ΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΠΠΗ 
000000000000000 1-200 
000000000000000 000 
00)000000000000 «000 

0 12 0). 0000000000000000 
00.0000000 

0000000 z=2x +32, 0000000.00000 z0000->y3000 
000000: 

» = - (2 3( xı + 7 3 
0D00000000,000000000 
Π.ΠΠΠΠΙ΄ΠΠΠ”ΠΠ rrini 
0,00 а= - (23) л + #300000 , 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΩΠΠ.Η =: 
ΠΠ ΠΜ μαι 
Humano ιπΠπΠΠπο.οΠπππῃ 
Π(,)ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠη 
00000 z=140 


ΠΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΙΠΗ 40001,00 2ΠΗΠΠΙ  ΠΠΠΗ Η 
ШЕ 3588. TH 

ЫНА hit ИНД Ж ИШ EES HEED АЕ REE EBED BE 
ЧЕНЕ I H 


ΠΠ ШЕШЕНЕ 3 


ПОО παχζ-2χ!142χ,ΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗ «ШШ 
LE: HH ШЫ. χι!2χΞ-8δηπΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΠΗΠ.ΗΗΠΗ ее 
ΠΗ(ΗΠΗΠΙΘΗΗΠΗΘΘΗΗΠΠΗΗΠΗΞΗΠΠΗΠΠΠΗ,ΗΗΗΠΗΠΠΗΗΠΠΗ 
ШИШ 0000 )0 


2. 000 
ΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗ 


max z= x 121 
-2x + S4 
| x -%<=2 
x», x>> 0 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙ6ΠΠΠΙ5ΗΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΗΠΗΠΠ.ΗΠΗΠΠΠΗΠΠ 
ШЕ И ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЕЕ ЕЙ: B 


3. 0000 


0000100000000000000 -2x +24,0 00000000L., 
HHH. 111 Η Η Η 

UUUUUUUUN 21300000 ,000000 000000000 00000 
ПЕ ЕЕЕ ЕНЕ ӨН УДА, НӨН S EE B 

ΕΕ H EE E B H: НЕШ ЕШ ΠΒ oB B H B, L ШШШ ДЕН 
ШЕЙШЕ PM. A B Н ЕЕ ШИН КЕЕ НЕ ЕН Bi BB s'ha Η Η Η 
ПАВ B B LB HH B ΗΕ ΕΒΕ Н ДШН 

PHH ΕΕ ΕΙ ΠΠ B ΕΕ SEU ΕΕ ΕΠΕ ρε τα 

11 ° 


ШШШ E. ΕΕ ΕΕ ΕΕ H bi Б УНЕ НЫ ДЕ ДИ НАНЫН ЫН 
ШШ ШШ 


1.5 ΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗ 


ΠΗΗΠΗ.ΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗ͂ шах, η DD 
min; H ΠΠ Н =",BB ΠΠ Ξ”ΠΠΠΗΠΠΗ. ΠΗΠΠΗΠΗΠΠΠΠΠΗΠΗΠ Η 
HHIH H ΠΠΠΙΗΠΠ(-α.ι)ΠΠΠΗΗΠ.ΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΠΠΗΠΙΗ ΠΠ Û 
H BPB ΕΕ ΤΕ ЕДЕ ΜΕ ΕΕ ИЕ 


(M) max z= a x + @ X t... + G Xn 


αι Xi + a2 O +... + ἄλλα = b 


αι χι + @2 X +... + ἄλλ = b 


Ani Xi + Am X +... + Ann Xn = b, 


Xi, X> ,..., Xr > Ü 
(Mi) ug Ci Xj 
н | 
2 ο Ed. SD 
= | 


αρα О J mí] ες n 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ ΒΣΟ/ΠΠΠΠ Π 000" 


edm 
UUUUUUUUUUUU: 


(MT) max z= CX 
Ë Pix; = b 
XxX >= 0, j=1,2,...,n 
UU:C=(a,6e,...,0) 
x a; b | 
2 > uo Qj UN b 
L Xn ап) J bn | 
UU PUUUUUUU x0 
ΠΠΠΠΠΠΠ: 
max z= CX 
АХ= Б 
X> 0 
ШП 


=(P,P,...,P):0=| | 


(πι Am2 ... dm n 


Α---ΗΗΗΗΠΗ mxnlUUUU. DU m< n; 

р=— ШШЕ 

СП 

== ШШШ ИШ 
ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗ 
ШАЛЫП. H't H:B B L Ш.Ш 

(0)ШППШППШППШПШПП.П min = С ПОПОООООООООООООО 


00000,00 = - 0000 тах ¿= -cx 0ПО0О0000000 000000600 


М ΙΛ 


(2}ΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΠΉΗΠΠΗΠΗΠΠΗ’ = "000,000 
ЕА in Li B L ШЖ ЛИШ А i ЕШ ДД ШШЕН 
ἸΠΠΗ.ΠΠΗ = "ПООООООООООООООО «0000000,0 00 


UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU 


03 00 1000000000600 
U 1000010001000 MI 
max z=2x +3 12 
| +208 
4 xı < 16 
4x» < 12 


4 


~ χι. x» > 0 


ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗΗΗχ,χα,5.,ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗ: 


max := 2х + Зо +0% +0% + 0 xs 
x +2X + X =8 
4x tx = 16 
4 x» + xs =12 
X, X, X, м, X > 0 


JUD DDD s0UxsbUsUU0000000000000000 :00000000 


ΠΠΠΠΗΠ.Η ea,c=00 


(338 00000000000 x.ID х= x - 4,0 0 αι, x£= 0[] 
umnguuugsu.mgagdguuuilB5BHtutulu.muuuiblt 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ DP И ДАН 
min z= - x +20 - 319 
“m+ x+ x <7 
X- ж+ з 22 
- 3% + % +2% =5 
31,2892: 0, x» E] E] HL E] 
13 · 


Ες. 

G) П x - x ПО ο ΠΠ x, x > 0; 

(28 000000000 =0000000000 в; 

(338 000000000 S 0000000000 е; 

(4) 0 == - 00 min z] 00 maxz. 00000000000 


тах Z = л -2% +3(м - x5) +0 ж 102 


X +X + (Xx - X) + X =] 
| л- X + (м- X)- x = 2 
- 3x + > +2( Xx - X) = 5 


X, X, X4, %5, λε, Xx 3 0 


E ΒΕΠ ΗΕ ΕΕ ШШШ 


ΕΕ ΕΕ ОА НЕНА ss EE ΕΕ ΕΕ ΕΕ e EE m h LH EST “ΒΗ 
(Μ)ΗΗ,ΗΗΗΠΗΗΠΠΗΗΗΗΠΗΗ 


ΠΣ G Xj (1-4) 
2 ax = b, i-2 1,2,...,m (1-5) 
=! (1-6) 
x; > 0 πώ να 


1. 00 


ΠππΠπΠΠΠιΙ-52ΠΠάΙ-ΦΠΠΠ Х=(җ,»,..‚,) 00000000000 
Π.ΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗ 


2. [| 


U40000000 mx ΠΠ ΠΠΗΙ ΠΠ mi BUUU ΑΠ mx ml] DU l| 
0100 (|Bp| 0), B0000000000000000,00 800 πΠΠΠ U 
ЕНЕ ЕИ P| u ΠΟΠΗ L ЙЕ ΠΜ 
dı1 dı2 ο Mm 
B= = (P,P: ,..., Pn) 
ат Am бага dm πι 
[] PECES 1,2,...,m)] s EE. P, Jl HU l x (j=1,2,....m l ПП ШЦ sti 
МЕВА О ВОН ВААУ УНО АЧУ CE O ÛU 
О00000000 0000 А000 m, O т< ПООООООООООО mtl 
ОДД ΗΕ ΕΕ ВО ДД АДЭ gg 


dı1 a2 dı m 

Фл Ф 2 Ф πι 
χι + +... + Xm 

L m J L dm dm m 


b | 1 dı n 
b Ф 1 Фп 
ze MEME | (1-7) 
bn Qn, m+ 1 b nn) 
ῃ 
> P = Dus. 
bp bo bs YE НҮҮ 
aii dı2 a 
σι (2 Ф 
В= | , ,..., Pn) 
L dm Am aa Am m 
as HH Bi НИН БҮ 
X g =: XI dg uus 
000 «(1-7)0 000060 xmi = х»: =... = = 0,000 000000000000 


HHIH HIH 00000 


X = ( x ,js Xm; 0, ...,0) 


т 


ΕΕ ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ U ΕΕ ЧЕ ΕΕ МН И Н ЕЙ lu 
ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗ 1-2000 0,0,0, 0,2 П000000 (0 % =0, x =0) 


HHB HHI HH Η 
3. 0000 


ППШППШИПИП «1-60 00,0 0000000 11-20000, 0,0,0,0 1D 


ПООоОоОоОоО 00000 0000 0000000 ж. 00000000 


4. [] LH H 


HUH: iH ЕШ» ШАНА ДЕШН 
ПП (-›ППППППШППШПППП СПППП 
ΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΗ 
Π.Ι ΠΗ ΕΕ S 
ΠΗΠΗΗΠΠΗΗΗΠΠΗ.ΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗ 
ΠΗΠΗΗΠΗ,.ΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗ 
Π.ΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗ 
ЕИ КЕЕ Н ЕЕ ЕЙ 00000 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗ 


15 ° 


ї 200. ΗΕ ΕΠΕ 


0 20000000 ,00000000000000 0000  ΠΠΗΗ ΠΠ Η 
ΠΗΗΗΠΗ 


2.1 ПШШП 


ТЇ 


0 КО пППППППППП.ПШПППП XeEKX ccKODOOOOOO0OD 
aX +(1-0)Х ЄК, (0=а=1):00 КПППП 

ΠΠΠ.ΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ.ΠΠΠΠΗ 
ΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΙΠΠΩ(ΘΡΗΠΠΠ»(ΘΦΠΠΠΠΠΗΠΙΩάπΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΗΠ7(4Θ}Π 


(а) (Ь) 


2. ΠΠ 
ΠΧ..Χ',..,ΧΠπΠΠΠΠΠΕΠΠΕΠΠΠΠΠΠµμ......μι.Π OSU: 


Ssl,i=1,2,.., k; y μι = 1,U 
Χ-μι x Tu xv +... +M X 
ПП XI Хх", х”, ..., X 000000 0<p<10,0000000) 


3. ΠΗ 


0 КЦПП,ХЄК;ЦП ΧΠΠΠΠΠΠΠΗΠΧΕΚΠΧ/ΕΚΠΠΠΠΠΗΠ 
ПОП 
X-zaX" (1-0) X", (0«a«l) 
ΚΙ ΚΠΕ ΒΗ ΗΕ 


2u2« μη 
UU 1 0000000001000 00000 
»-|xly Рух; = b, ο, 


U ШШШПППШШШШПШШППШППИПШП 
2 px xum (m ТЕАИ 


ПППП(‹ППП)ПППППППП.ПППП P0000000000000 20 

ППП 

Π Xo mq PP ΜΗΝ. 
X? 2 (x? , x и.д у 

0 pJUUU DDD: x= X” D 

ΠΠ 


V 
© 
ч. 
Ш 
— 
N 
З 


b - (1) 
Σ Р;х -- b, Xj = 


> Ρα = b. Χα 50, Jal; Z anh 
-1 


[] Xx ив) Ἡ x or "mE BP ERE EH SE 
X-aX" -(1-a)X^"  (0xazxl1) 
ΧΗΗΗΗΠΗΗΗ x = апе ox ,00000000 ПОП 


> Pjx; = >, P, [ax + -@) х] 


= 253 Pixi? + 21 Рух E Pi xi 
-übsb-Gbzb 
ΠΠ х, х2 =0,a>0,1-a>0,00 390. {Ξ 1,2... 00000 ХЄР,РПППП 
[ D D 
[B A. -DADR ADOURA XQ 9e DL DJ EE ЕН НН X 
ummmmmnpmuBpBBBHBulgtutlHulu 
uU «1000 000000000060 
(2:8 П00 000 Ρ.Ρ,..,ΡΙΗΠΗΠ,ΗΗΗΠ km keml] , Π l| 
πα ΕΕ SH: X=(%, ο 0 ΕΙ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ Ks ame IU U l 
ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ m- kl Ρι, Ρε. ΡΕ О ΠΠ ΠΠ ΠΠΠΙ ΠΠ ΠΠ U 
Umm Х,00000000000060 
002 D00000000U00 XUUUUUU tututlutlu 
U ШШШШШ.ШШППШППШПШП X00 ΑΕΕ Uu j 


ү 


Σ P; x; = b (1-8) 


ШШ ШШ pi: rtl 
(DU ХПППШПШП.ППШПШПШПППШПП DPI LU 
FEER OHE X ΕΕ B PH: ΕΕ HH EH ШШЕН ШШЕН Pr Phasa Pa Û 
ООО .00000000000 «©, і=1,2,..., тр 
αι Р +02 P» +... +O Р» = 0 (1-9) 
ШШШ и> 0000 01-90 0000 «1-80 00000 0000 


(αι -μαι) Pi +(x - uoo) Р +... + (Xn - ра, ) Р, = Б 

(x μαι) P +(x + HO ) P» +... + (Xn + |р, ) P, = b 
ПОП 

X" =[(ж -p ),( - p ),..., (xn -μαι),0,....0] 

X^? = [Cx + ро), (x +UO ),..., (Xn + HO 2,0, ...,0] 


e X TRIS X ec XT dem x STEPH 


ΠΠΠΠ.ΠμΗΠΠΠ.ΠΠΗ 
χΈμα.Ξ0, i=1,2,...,m 
AES IE OLLIE ΧΠΠΠΠΠΡΠΠΠΠ 
(2) ΧΠΠΠΠΠΡΠΠΠ.ΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠ ΧΠΠΠΠΗ ΡΠΠΠ.ΗΠΠΠΠΠΡΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΧΑ a N 
^d Xe η ο 
Π X-aX" +(1-@)Х” 0<a<1 
Π χπΠπΠΠΠπ.ΠΠπΠΠΠ Β..ΡΠΠΠΠΠΠ j»mü. х= х" = =0, 0 П 
x”, x ° 00000000000 


> P x$” = b [] >. P х) = р 


ΠΠΠΙΠΗ ЕЙ 
> Р(х” - x”) = 0 


U XX ΠΠΠΠΠΠώ -x+ 0000.0000 Ε.Β PT D 00-0 
ПППППП X0000000 
002 0 ΚΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠ ΧΕΚΠΠΠΠ ΚΠΠΠΠΠΠΠΠ 
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(4) [] C1-36)[] EL EL U] Π 29 29 exe xm ELTE ΠΠ ΠΠ ΕΠ михи ОП 
U.HHHHHSDBHE D ers ΠΠ Π ΠΠΠΗΠΠΠΠΠ XH 
X = (B ,...B.1,0, bui... P. ,0... 5 ,0...0)" 
ΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΗΠΗΗ. ΠΠ coco0o00o0,D000000000:U0O0000050 
ΠΠΠΗ а 0100000 10 
07 000000000 600000060 
0 ΠΠ 6000000000000 000600 


X X вз 3 жж b 
2 1 0 0,8 
0 0 1 O ° 
4 0 0 1112 


0 
ΠΠ е, к, љ 0000, х, е 00000,0 х, е=0,0000000800 
X^ = (0.0.8. 16. 12): 
ΠΠ HERE EE ΡΠΠΠΗ EF ЖЕ АӨ ӨЕ ЕН НН ЕНЕ Н 


X » B X Xs 
1 0 1 0 -Yv2,2 
4 0 0 1 0 |16 
0 1 0 0 V43 


UU x»,xs=0,0000000U0 
X" =(0,3,2,16,0)" 


O0 40 000000000 


СЕА А TI BR АА АО А А, E ER BEBE Eg 
28 ` 


4.1 0001 


[ΠΠ ΠΗΡΕ ΕΕ ЕЕ ЕН HiHi B B Pi ΕΕ ΕΚΕ ΕΕ El ҮН е; 
UUUUUUUUUUU 
U a-22)00 000000 япя+1ЦПЦПП,т+1ЦЦППШПШППШ 
x + dm+1 πει... + dın Xn = h 


X2 + ἄπει Хт+1 +... + Ф, X. = b 
W 
Xm + Qn m+1 Хт+1 +... + атп Xn = Р, 


τ Z+ Q Xi + O X +... + Cn Xm + Cm+1 Xm+1 +... + G Xn = 0 


ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠ.ΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗ 


omg X1 А... Xm Xm+1... Хп 
0 1 0 . 0 Ф, т 1 
0 0 1 О dni в |b 


| 1 Q б... Cn Cetus O; 0 


UUzuU00000000000002,>zxzUUU0O0000,0000 
ΠΗΠΗΗΗΠΗΗ α.α,..,ΗΠΗΗΗ,ΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗ 


- Z X X... Xm Xm+1 i Xn b 
0 1 0 "m 0 Ф, πιει ΠΠ dı n b 
0 0 0 Ф, т+1 
0 0 0 ... 1 dm, m+ 1 ... dm n b, 
1 0 0 ... 0 Cm+1 = > Ci i, m+1 ... Οι - > Ci din ہا‎ 2 Ci bi 
=] -] T 
=] 


ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗ.ΗΗ 1-20 


П 1-2 


Св 


Ci 


Cn 


29. 


Х»ЦШШПШПШП.ПШП ж,»,...‚х; 

c H ph B: О е MGSO oS Н ШЛЕ ЕЗ ВОН ЁЁ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΗ 
ΟΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗα.α,..., ο; 
ΘΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΘΠΠΠΠΠΠΠ; 
ΠΠΗΗΗΗΗΗΗΗ tB ШИНЧЕШ х 000060 


G DLE j= 1,2,..., п 
Ж 1.2 [I H H: a'H D SETTER KE HH BRE 


4.2 UUL 


Cy bh Hi ШЕШ НИ B e BB s a, DLL 
Ω2)ΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗ 


ο G Gi; , По < 0, g = m+ 1,...,n 

ШҮН ЙАН э ТЕДЕН УН 0000000 

(3) П o; >0,j= т+1,..., "П  ΠΠΠΗ o 00 x 000000 P,<0,.) UU U 
ΠΕΠ ΗιΗΠΗΗΗΗΠΗ U PPHB H N 

(4) 0 0 max(o; > 0) =o ,] 0 αΠΠΠΠΠ.ΠΘΠΠΠΠΗ 

Ө = min 之 aa > 0] = b 
а 

00 х 00000 .000000 


dik 
CONTE i: H D] U B CB U D] B B D. ИАА D DO 0.7. «00000 
ШОП 


dr 0) 
Ф к 0 
" : МУН 
э а к 1 < [| LL] 
~ (тк L0J 


0 хь 000 ПП x.duiuiuuiuluululZartn-c.utututuL 
OOO 10000000000 0000 
ο ΕΕ ΕΕ ΕΕ ДААА SS se ДДО а ШШШ ДШН 
ΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗ 
X^ 2(0,0,8,16,12)' 
DE B n B B ΕΕ ΕΕ B m ΕΕ ο 


30 ` 


O0 1-30 0000 ШШШПШШПШППШШПШШШШШПШП = 0000000 
ΠΕ ΗΕ ΕΕ ΕΙ Ωμ ΗΕ УЕ ЕД 
O =a - 2 =2-(0xX1+0x4+0x0)=2 
O =o - 2 =3 - (0X2+0x0+0x4)=3 
2)00000000,0 Һ,РВЦПЦЦПШШПШ.ШШШШШ; 
(3) πιαχίσι ,0 ) = max(2,3)=3,0 0000 αΠΠΠΠΠ.ΠΠΘ 


Ө = min 0 
і ар 


ao η = min(y 2, - ,12 4) =3 


umnuuuaudsesuumuiut»iuiluBu + 0000000 i1BluttuettLtL U 
[] (pivot element)[] 

(4)ΠΙΑΙΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠ.Π 000 (0.0. ,0 x Ú D 
П » [EE x,JUDUUDU 1-40 


UNE C. 
0; 
0 | x [1] 0 1 0 1/2 2 
ο | x 16 4 0 0 1 0 4 
3 | » 3 0 Í 0 0 1/ 4 
ζ 9 2 0 0 0 3/ 4 


РЕНН 2 x4 =16, x% =3 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ X” = (0,3, 2,16,0)' 

ΠΠΗΠΠΠΠΗ z=9 

(5)U00 1-4ППП ¢o-z. 000 a-a=2;00 «000000000 (2U 
(PEU H. s Η 1-50 


Π 1-5 
0 
b x 
2 x 2 1 0 1 0 1/ 2 
0 X 8 0 0 -4 1 [2] 
3 > 3 0 1 0 0 1/ 4 12 
2 - 13 0 0 - 2 0 1/ 4 


(б)П 1-5 П0000000ОООООООООООООООООООООООО 
П .0000000 


X = Х = (4,2,0,0,4)" 
HU uut z -14 


η 5Η ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΙΙ 


51 ΕΕ ΕΕ 


Ha 2 hL B e ИКЕ ЕЙ ТЕЕ ИН А ЙЕ ЕЧЕИ PH ЕЕ ΠΠ Η 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗ 


Σ P; x; = b 
ΠΠΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗ ee x2 
di Xi + do X» +... + dn Xn + Хо = һ 
Qi Xi + 2 X +... + ὦ» Xn + Xn+2 = b 
Am Xi + Am X2 +... + mn Xn + Xn+ m = bn 
X paang XX O, ος Х»+» 2 О 
[| λεει... x» ППП.,ПШППШП mx mU UU ΠΠ %,. 00, 


ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 

X =(0,0,...,0, b,b ο b.) 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΠΠ ДИД ТЕЕ H: EP ЕШ ЕЙ Н ΕΤΕ ΗΕ ΠΕ ΠΠ КЕШЕ ЕЕ ОЕА: 
ΠΠΠΠ &=#ж =ОШ ШИ HHH PH 00 000000060 


1. 0 MU 


ШИШ ШЖ Ж ЕШШ E B n: m n e Hl iii Bi H D 
ШО ТЕН ΕΕ ΕΕ ΕΕ H: ΕΕ ΕΕ ШШЕН A M ИАЕА 
ΠΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠ ΠΗ Η 
ПОО 


RE Е ШИШ! BLUE] 
325 


min ΖΞ -31χι + X> + X 
x - 2% + %<11 
-4x + x +2x> 3 


- 2 x p el 


LX, X> , Xs > 0 


ШШШ ΜΗ Η ἩΠ L 
ΗΠ О0СОЧОООООООООООА х0000 5.00080 ж, м,00 
minz- - За + > + G +0 x +05 + Mx + Mx 
x - 22+ % + Xx = 11 
-4x + ®+2%- λε + X =:3 
- 2 xı to» + x =1 


301,39, 5, м, X , ж, X> 0 
UU ΜΗΠΗΠΗΠΗΠΗ Η 
ΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΗ ΠΠ 1-000000 т, 0000 œo- 220000 
ΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗΙ-6ΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΠΗ 


л =4, =1‚,з=9,ж=»з=ж®=л=0 


Π {11 επ» 
П 1-6 
Cj - 3 1 1 0 0 М М Š 

Св Хв b X X» | 
0 X4 11 1 B 11 
M X6 3 - 4 1 3 2 
М x, 1 - 2 0 1 

G- 2 -3+6 M 1- M 
0 X4 10 3 - 2 
М % 1 0 [1] 1 
1 X3 1 - 2 0 

G = 2 -1 1- M 
0 X4 12 [3] 0 4 
1 X2 1 0 1 
1 X3 1 - 2 0 

ο - Z -1 0 
-3 χι 4 1 0 
1 X2 1 0 1 
1 X3 9 0 0 

6 - Zj 2 0 0 


33 ° 


2.D D HU 


ШШ ШШЩ ЕН ШШДЕДЕ BL. B.B ШШ. ДШ BB E A B: 
unmnuluuuudziltuiulublttututtutututLtLtLtl 
ООоОО:00О00О0ОООООООООО:00О0000000000 00.00 
OEREO MEDA АЕА ΒΗ B U P: U 
min WS X«s«1 +... + Xe» + Ü xi + ... + 0 х 
[αι χι +... + din Xn + Xi = b 


Qi Xi +... + Mn Xn + Хә = b 


(т № +... mn Xn + X. + т = Р, 


оа diem 0 
ОООоОооОоОоОоОоОоОоо 000 о= о,000000000000 .0000 
ΠΠΗΠΗΗΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗΗΠΗ.ΗΗΠΗΠΠΗ 
ШИ ΠΠ ΕΠΗ B.L ΕΕ ΗΕ ΕΕ ΕΕ ΑΕ ДД ΤΕ ΠΗ ΗΒ 
ШШ. Н НЩ ЕЕН 0000000000000 
ШШШПШШПШПШППШППП3ШПШПШППШПППШПППШППППППП 
Г. МИЕ B LH 
min z= -3x + g+ x» 
[ x» 2» + 为 三 11 
-4x + > +2x > 3 


- 2 x + el 


χι, X, x > 0 
ШШШППППШП 
0 ИНАЕТ ЕНЕ ВАВА НУВ А А ААА ВЕ А 


min W= xs + x 


x -2 如 十 Αι zl 
-4x + +2% - 5 + Xe =: 3 
-2x + x + x =1 

X, X, X, MS, X, X> 0 


ΠΠ x.»enmmuuuuuulLutitu.uut-viiuuituttutrttli w=0,0 0 
EL EL EE Η 

x =0, % =l, x =1, x4 =12,x = x = x =0 
ΠΠΠΠΠ ж= »=0,00 (0,1,1,12,0) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ООООоОооОооОоооооооооооооооооооооооо ороор 
ШШШ ЕШ EE BEBE sU ἜΒΗ 


34 ° 


с сана ΠΤ 


0 =2 0 
1 1 - 1 3/ 2 
1 m HUN 
0 -2 0 
1 [1] - 1 
0 FS к 
w NET 
X 12 3 0 0 1 -2 2 - 
% 1 0 1 0 0 - 1 1 - 
0 


e 6ο 
TIRT 


ΠΗ 1-80 000000 wst е = 1, REID z- - 20 


3.2- Er] 


ΠΠΠΠΠΠΠΠΘΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΗΠ 
HHIH H HH BHH THB HBH DB B BB TB LLB PH H.I 000 α.-0, 
ШЕЕ ЕЙ EEE H.R LH HJH: ЕЕ EE Bh BB H H r ЕЙ И ЙЕ H D 
ΠΗ,.ΗΗΗΠΠΗ.ΗΗΗ͂ А, 2А, ...П000 А,П000000000.00000 
ДД 

СА О ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΕ УВОДА ВА, ЕЕ ДЫШ 

С 


ΠΠΠΠΠΗ7ΠΠΠΠ’ΠΙ9ΊΑΠΠΠΠΠΩΒΙΩΠΘ)ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠ 
000: 
ΟΕ Ημ ОИЕ Bed HEB «wee ОНДЕ Й 
k= min( j| ç - z; > 0) 
зи 9: B Н Н ЙН Hi Bi ОЕ ДЕЕ E ΒΗ 
ОООО 
ООООоОоОооОо 0000000000 


5.3 0090000000 


ΠΠ 0 max ze СХ; АХ= b, X=00000;0 ο- 250, (= 1,2, ..., ml ΠΠ l 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠ.ΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠ 
[| ο ο X0 00 0ġ000000.0000 


Xi = b - > dii Xi,i= 1,2,...,m 
#т+ 1 


ΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗ.ΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗ 


¿=> G δι + > a 2 "P 
=] ть 1 =] 


= Zo + 2. (с; - Zi ) Xi (1-37) 


= y G bi - ΟΣ σαι) - «| Xi 
= 2 2: ( -6)x (1-38) 


000000000000,000-3DU0UU0U00,0U00 o- 550, (= 1, 2,..., п) 
ΠΠΠΠΠΠΗ «1-38)0 000.000 z-ez0,(021.2....5D D D H [I 

ΠΠ LH TI ИШПИ a Π (1-3δ)ΠΗΠΗΗ «ΠΗ ΠΠ Û 
ο- 2200 z-œs0,(j=1,2,.. )ПЦПППШППШПШПППШППППППШПШПШППШПШПШПП 
ПП 1-90 


000 A X= b, X> 0 AX= b, X> 0 


зм ШШШ 


(ΙΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΠΗΗ,.ΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΠ.ΗΗ УЛ ЕДО 
36 : 


ΠΗΠΠΗ 
П es cu EVE x; > 0 
[] x; = X; - X; X; , X > 0 


ΠΗΗΗΗ 

UUUUUUUD -1 

ΠΠΗΠΗ xs 

UUU UU xa 

D0000(0000 x: 00000 x: 


[шш rrr 


L3 ин rr 


ШППППППППППППППППППППППП.ПППШПППШПШПШПП 
2)000000 шахППППППП.ШПШПШППППШПППППППП 1-90 


添加 松弛 变量 .人工 变 量 
列 出 初始 单纯 形 表 


计算 非 基 变 量 
Їй о, 
基 变 量 中 有 某 非 基 变量 ΝΤ! ж 
v 非 零 的 人 工 变量 > CAR. 


XEM 


са >Ü 
== 


f * X‏ هغ 
用 非 基 变 是 x, ЭЙ ΜΕΣ x,‏ )1( 
对 所 有 au 20 计算 (2) HETE (BIT)‏ 
у b, fag zb, ; aç =>,‏ 
对 主 元 素 列 {第 到)‏ )3( 
S la ;0— 其 他 元 束‏ 
x, 内 换 出 变量 (4) 雪 中 其 他 行列 元 素‏ 


σα 


πα Эъ кж. ш Jm 
ag Hioc X ПЕ uS πω == 


NM. ΚΕΝ 
[ΤΠ 


B, zh; fas 


0, =minl | 
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O60 HU HU Û Û 


000,0000000000000000,000000U0U0UUUU0D 

(ΙΠΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗΗΗΗΠΠΗ.ΗΗΠΗΠΗΗ; 

(2)ΗΗΠΗΗΗΠΠΗ; 

Θ)ΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗΗΠΗΠΠΗΗ.ΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗ 
ΕΕ 

ШИШ HHB TEB BEBE ΣΕ ΕΚΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 

Πιο О00000ОООООО 100000 ID HO Η 2.9m,2.1m[] 1. 5m [ 
ΕΕ ΕΕ ЕЕ ӨН ΕΝ ШҮ am hii h i a 

0 000000,0000000000 2.9, 2. 1р r.5mDhn nnn 
D0000000000 09m0 000 100000 .00000 1000,0 90m0 Ú D 
ПОН ЧЫН ИШЕ a ΠΠ B HE DE UL ЙЕН 


ОООО ΙΟΟΠΠΗ.ΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΙ 00000000060 
Π ж ΠΠΗΠ е, ШП ПШ в, МО00 х,м000 0000 1-110800. ПШ 
LH D OL DL ШП: 
min z=0x +0.1%% +0.2% +0.3x +0. 8 χ: 
| x» +2 x tox - 100 
2% +2x + mx = 100 


4 
3x + +2% + 3 x; = 100 


L Xx, X, BB, м, X> 0 
D Bip i BE H PJI ΠΠ нҮ τση D 

E, ӨН B pun ҮЕ 0000 зор П 0000 TOT 1ΝΠΠΠ Π 50 
ШЕЕ 9000000000 1000000 

ΠΛΗ ДИ 

UDUDUDUDUD άΙΡΙΗΗ ΠΗ ΠΠ ΗΠΠΠΗΗΗΠΗ AJJBID] DU DU 
iH D ai shi ΕΕ ΗΕ ed ШЫ с 
H ЕЛ ЫШ ТЕШ ЕЕЕ OE ДШ 9 

0 ШП А<ПШПП ΑΠΕΗΗΗ,ΑΡΗΠΗΠΗΠΗΑΗΡΗΠΗ.ΗΠΠΠΗ 

38 ° 


ПИШ TUB U: 


1 1 1 1 
c> 一 r< — c> — ρΞ-- - 
Ас = T A А, А, Bom B Bos B (1-39) 
ПО Ас + Αρ + Ан = А (1-40) 
Bc + Br + Вн = В 
U (1-39)[] DH 00 (1-400 ПШПШ 

1 1 

Ac + Ар н < 

о 46+ Α +2 А 0 


е 
жєн 
E El 
188! 
= le 
N 
= | = 
O2 
ΠΕ 
= I 
= 
> I 
Un 
> I 
= 
Ф 


— 
- Б 
е) 


— 
^E 
© 


= 
© 


== 
чә 
1 


— 
1 
1 1 
M 
Ж С = = e 
= ο» ο» 
— 
s E o ! a 
© 


— 
сл 
© 


- 
сл 


— 
-E 
© 


25 


© 
EH 
ο» 
В 
ES 
- 
— 
шы 
— 
° 
= 
— 
© 


39. 


Hb ΕΕ ΕΕ te ΠΗ 


O0 1-13 
0000 0000 ПП (0/ ke) 
F 000 ciunt 50% δ 
ΠΠΗΡΠΠΗ 25% 
" 000 000 25% T 
ΠΠ Pill 50% 
1 d x 
- 4+ ΑΡ 0م‎ 
E 1 1 
- 4 Bety ety bu = 0 
EX 1 1 
- 2 Bc + Ὁ B - > bu = 0 
O 1-14 
Uu utut UUUUU U Û (ke) ΠΠ! (07 kg) 
С 65 
Р 25 
Н 35 


U 1L-I4U00U0000000000000000000 ΑΙΙΡΗΡΗΗΠΗ CU U H 
ΠΠ Η 100κα,ΡΗΠΠΗΠΠΗ 100ks, HO U I D] Η 60kgt LI Ἡ 
Ас + Bc + Dc < 100 
Ar + Be + Dr < 100 


Ан + Bu + Dux 60 
ΠΠΠΗΠΠΗΠΠΗ ΡΗΠΠΗΑΠΠΙΠΠΠΗΠΗΠ.ΠΠΗΠ x... D DL Π Η 
x = Ас Xx = À> X3 = Ан 
x = Bc xs = Br xe = Вн 


Xx = Dc xs = Dre x» = Юн 


UUUUUUUUUU : 


5 
+ 
5 
+ 


> 

+ 

5 
І 


8 
+ 


Ix 
+ 
人 | 一 + | دا‎ | 


t | 一 + |° Bj ә |-- 
№ | 一 + |— + | у | 


x < 0 


= 
+ 

| 
δ 


Xx + x + x < 100 
x» + % + x < 100 


χι + x + x < 60 


SS XT шие» x > 0 


40. 


ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗ,ΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗ 


DUUD: 50(х + X> + X) ΠΠ А 
35(x + x + x)——[]l] B 
25( x + X: + X ) UU D 

Uu uu: 65( χι + X + X) 000 С 
25( > + Xs + Xs) JUD P 
35( χι + Xs + X ) ППО H 


ΠΗΗΗ 


max z =50(x + > + x )+35( x + % + X) + 25( 2 + xs + X ) - 
65(x + x + x) -25( > + 25 + Xx) - 35( χι + xe + 20) 
--]15»x +25% +15% -30x +10% - 40» - 102 
MATAOU SEHE EE Er HIDE ШШ ЧАР ао wes E ECL DJ H: 
max z= - 15x +25% +15% - 30x +10% - 40x -10% + 


0: (хо + xii + Xi? + Хз + X4 + Xs + X6 ) 


0 مو + پوك ر ورل م پول 
Pus 9. 7s 10 一‏ 9 9 
l +, РЕ‏ 
ДТ 4” A 11 —‏ 
ЖИ, ENS -‏ 
d αι Жат ыт, Жы‏ 
4 
Hs deu ОЕ"‏ 
у Ж X13 =‏ و у Ж‏ 
χι + x + X + ха = 100‏ 
X + Xs + Xs + xs = 100‏ 
χι + X + X + xi = 60‏ 


SO, ¿r= Dams 16 

ШППШШП.ППШПШППШПП.ППППП:ППШППППП ΑΗ 200kg.[] U LU 
ΠΠ СПО 100kg; PO 50kg; HU 5Okgl] 

ΠΠΠΠΠΠΙΗ z=500[]/ U [| 

Π 1 0000000000 

ΠΠΠΠΠΗηπΠπΠπηΠ(Ξ1,...5)ΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗ 4: 
(ї=1,....5;/=1,....б)ШППППШППШППП SU ΙΠΠΠΠ ΠΠ ΗΠΠΗ UU Û 
a O00000 αΠιΠΠΗΠΠΗΠΠΠΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠ Π(1Ξξ1.... 6 ΠΠΠΗΠΠ U 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ > e HIH h n ΕΕ ΠΠ ΕΕ А АД O 
ΕΕ ΕΕ Ε E Е С В B ΕΛΕΝΗΣ ΕΕ E ΕΕ АВО SHE EE U 
ΕΕ ΕΕ ΠΕ; ΕΕ ΕΠΕ Ө ΕΕ ΕΠ ΕΕ ΕΕ ИШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ШҮ 
ΠΕ ΠΕΠ ΠΠ Η Ἡ 

Π О хе, RB HDO BR #00000 ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΗ 
Π ;»uidguauuusu;aumudi.ww;iisgmmsituuututututiuttul. 


ΠΠΠΠΠΠΠ: 
41" 


)ΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗ H tla 


XLI (j= Tu) 
> axi; S f; (j=1,...,6) 
(2}λἠ}ΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΠΗΠΗΗΠΠΠΗΗΠΗ 
yis d; (i=1,...,5;j=1,...,6) 
СЭЛ ТИЛЕ ШЕ ЕЙТЕ e BEE 
Wij = Wi, j-1 + Xij + Xi - у; (i=1,...,5;j=1,...,6); 
ΠΠ wio = 0, wie = Κι 
(4) 0000000000 
ху>®0,Х>0,уу)>®0, (i=1,...,5;j=1,...,6) 
и >0 (i=1,...,5;j=1,...,5) 
Co» o ИЕ LE BED EE EE ШҮҮ BEBE HE ШҮН 


Had ο Sa Re - CiX ii] 23 Hiwij 

П 13 0000060 

ΠΗΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗΗΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠ.ΗΗ’: 

ШП А.0000ОО0ОООООООООООО ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ Η 115%; 

UU B00U0000000,0000000000 125%.UUUUUUU UU ÛU 
EN, 

ШП СПШШШШШПП.ШППШПШШШШПП 140%, [] H] L] HH. HH LH] D] D LU 
ISSN Ne 

ΠΗΠΗΡΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠ.ΗΗΠΗΠΗ,.ΗΗΠΗ 6%0 

ШШШПППП ΙΟΠΗ  ΠΠΙΗΗΠΠΗΠΗΙΗΙ ΠΠ ΠΠ 000000 ΠΠ ΗΠ ΠΠ U 
ΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗΗ7 

П 

(1) D U Û Η 

ШШШ ШИЯ B: EEE DD HEHE HH Lu D B.B t'u, B B Η u 
Xia, хв, Xic, XD (i=1,2,...,55UU JD #000000 Α.ΡΟΡΠΠΠΠ.ΠΠΠ 
H D ΕΕ ΕΕ BW И ЕЙ EE Hd. νε. 


42 ， 


ΠΗ 


2)ΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΠΗΗΠΗ 
ΠΗΗΗΠΡΗΗΠΗΠΗΠΗΗ.ΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗ 
ΕΕ ΠΣΕ ШИН ШШШ 
HUD: DDDDDUDD 1000000 000 

Xia + xip = 100000 


HH АНЫШ BUH АШ HBP Н ШНУШЕШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ HHUH B 


UUUUUUUU PUUUUUUUUU χο 16π)}ΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΠΗ 


ΠΗ 


ΠΗ 


Xa + Xc + xp =1 06x» 


UUU:UUUUUUUUUUUUN AUUUUUUUU РПППШПППППППП 
0: м(1+15%)0 x» (1+6%)000000000000 


Xa + вв + Gp =] 15 ха +1 06x» 


000:00000,00 


Xi + xp =1 1504 +1 06x» 

000: 

xD =] 15%4 +1 06x» 
ΠΕ ΠΠ ΠΠ ΡΗΟΠ ΠΠ ΠΗΠΙΗ ΗΗ «Η1 

зв < 40000 

xc < 30000 
(3) 0000 
uguguauuguguuuuututullulutlulututuututLu.ituttlutluttLlueutl 

max z=1 15x4 +1 40»c +1 2522151] 06050 

(4) [] DJ. U Û 
uguuuugu.guuuubliuulluluulutiulultLulututlututltLl: 


max z=1 15 ма +1 40%c +1 25 љв +1 06 xs p 


Xa + Лр = 100000 
- 1.06 xD + юл + Xc + 120 = 0 


- 1.15 ма - 1.06 »» + ва + Xa + вр = 0 


] - 1.1504 - 1.06 xo + ма + мр =0 
- 1. 15»4 - 1. 06 xi» + x» =0 
юс < 30000 
XB < 40000 
U Xia, XiB, Xic, n 20 i=1,2,...,5 


(5)UD0DUUUUUUUU 
ΠΠ [] : ма = 34783 П, x» = 65217 [| 
ΠΠ Π : x4 239130[] , ес = 30000[] , 9» = 0 
ΠΠ [D] : %4 20,55 240000[] , љо 20 
ΠΠ Π : ма =45000[] , 3» 20 
ΠΠ : x» = O 
43 · 


ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗ 1437500,0 ПП 43 75%0 


|] |] 


Т. ШШШ EUG ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Ε ΕΚΕ agrum 
ΠΙΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗΗ 3 


(1) max z= x + 3x» (2) min z= x +1. 5 № 
5x + 100 < 50 
КЕ" 
为 十 №2] 
χι + 32 
»z4 
xi, x > 0 
XxX, 123 0 
(3) max z=2x {221 (4) max z= xı + » 
x - >> - ] x - 2550 
-0.5x + > <2 Άλι - >< -3 
χι, 21550 xi, x > 0 
1.2 ПОША ЕН. ВЕСЕО ЕВН ВП Въ РАО. 
(1) min z= - Зм +4% -2% +5 м 
[ 4m- ο +2m - «2-2 
X + »-3x»5- x< 14 


< 


-2χι +3% - χι +2x>2 


Lx, 2,820, x ПОП 


(2) max s= z/ р 


P m 
Zk =2 μιά 
- m 
т 


> - xx =- 1(ї = 1,...,n) 
=] 


Loupe. (i=1,...,n;k=1,..., m) 
1.3 DODDO00U0000000000000000000UD0D0UUUUUUUO 
[l Ji @ ΠΕ А Pi: o ii 


(1) тах z22x {32 +4% +7 X (2) max z=5x -2» +3% - 6x 
2x +3% - x - 4м =8 χι +2x% +3% +4 x =7 
χι - 2% + 6x: -7Jx = -3 2x + x+ «% +2 x =3 
Xi, X, X , м2 0 Xi, X, 33, м2 0 


1.4 00000000000000000000,000000000000 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗ 


44. 


(1) max z=2x + > (2) max z=2x +5 № 
χι <4 
23 < 12 


3x +20 < 18 


6x + 2 x> < 24 


X, x > 0 


P +5 2 < 15 


XxX,» 0 
ΕΕ ΕΕ ЕЕ Bi B PH НЕ A Hi tJi B D 


Ph idi. ΕΗ th ri H ШШ Е Basin i B: ni 
1.6 ΠΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΜΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠ.ΗΗΗΠΗΗ 


EL EL UE Η 
(1) max z=2x 43» - 5x (2) min z=2x *3» + x 
xXx + »t»27 x +40 +2 x > 8 
ο 3x +2% > 6 
x», Xx, 340 x, o, B20 
(3) max z=10x + 15» + 12x (4) max z=2x - o +2% 
Sx +3 + S9 [ Xx +х+з>6 
-5x +6% +15%=<15 | - 2 x + хз > 2 
2х+ X> + 为 二 9 2» - xX >0 
X, DM, x > 0 C л, о, 13340 


1.7 0000000000000 «uan = 000+ 
тах z= a xi + 6 X> 
ài X + d2 X2 < b 
Фл + @2 X2 5S b 
χι, 230 
[I[]:1:23a33,4-0e-6,8b <12,10<Ь<14,‚-1< a 3,2 a» S 5,2 m < 4, 
4x o° < 6 
Гв H T1 ly Ш.Ш iB E B gag Wurm Hail 0 
а Па Пе Па ое ΠΠ B Hl D] U HH] UO. U HE D] OU. D BE OE. U UD DU U 
С Е Е АЕ 
(A EB ESPERE 5 
ΑΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΙΕΡΗΣ: 
ΕΠΕ ΕΕ ДЕ ИЛИШ ΕΕ ΕΕ LH ΠΕ ΕΕ =H 


Π 1-16 
O b XI % X X Xs % 
3 d 4 a 1 0 a 0 
м 2 1 -3 0 1 - 1 0 
Xx 3 @ - 5 0 0 - 4 1 
G6--- Zj Cı ο 0 0 - 3 0 


45 ° 


1.9 ΠΗΠΗΙΗΙΗΗΗΗΠΠΗΗΗΙΗΙΗΗΠΗΠΗΗΗΗΙΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗ Η 1: 


ПОП Ш.Ш ОООО 
1 6: 000 10: 00 60 
2 10: 000 14: 00 70 
3 14: 000 18: 00 60 
4 18: 000 22: 00 50 
5 22: 000 2: 00 20 
6 2: 000 6: 00 30 


ΠΠΗΗΗΙΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗ ΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΠΗΗ Η Η 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗ ΠΗ 

1.10 ПО00000 АПВЦПСППППППППШПШППППШШ ΠΠ Η Η Η U 
ПППП agocho. ΠΠΠΗΗ ΗΕ ΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠ ut 
ШЫ ПЕЙ ΠΕ ει 


oo | D | 0 | o fonooœnn | ппппйп‹ап› 


> 60% > 15% 2.00 2000 
1.50 2500 
С < 20% < 60% < 50% 1.00 1200 


000 «0/00 )| 0.50 0. 40 0. 30 
0 р 3. 40 2. 85 2.25 


ШАШ PH iH ШИШ. Ж ШШ ИШ H:H UB | E bH BHH 00000010 
ΠΗΗΗΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗ 

1.11 ΠΠΗΠΠΠΗΠΗΠΙ,.Ι,ΙΠΗΠΗΠΠΠΠΑ,ΒΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 
ΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΑΗΠΗ,ΗΗΠΗΑ,ΑΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΠΗ ΒΗ 
0.000 Β,Β,,ΒΠΗΠΗΠΠΙΠΠΑ,ΒΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠΠΠΙΠΠΗΠ 
ΠΗΠΠΑΠΠΗΠΠΗΠ,ΠΠΠ 8000-000 А00000:00 000 2 П 
в П00О0О00ООООООООООООООО 0000000000 ΠΠ Η Η U 
ШШШ ВАД BEE А СА sto DH ED PIL H ДД T s 
UUUUUUUU 


UUUUD 
OUUU) 
300 
321 
250 
783 
200 


20 UUUUUUUUUU 


EE πα УДШ ДИД 


ug ЕЕ ЧЕ ИНИ ЕЕ PB: КА ЕЙ Bi ИТИН ӨН ЙН i P а НЕ 
LU DLELEL EL EL D] B D 
ОО0000 00 :max z= CX; AX< b; xaeogjpnüuüututuuutiullulultllu 
ΠΠΠ Х.= (ха, хе,..., х=) ΠΠ.ΠΠΠΠΠ: 
max z= CX+ ОХ; АХ + ІХ; = b; X, Xs> 0 
ΠΠ 0 mx ml III Хх 0000,0 00000 XUUUUUUD 
ШШПШППП А,0000000 (А, 200 (А, ООО NEU D ELE ELE D 7C D» 


Xs 
ΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗ x-| "|.annnononn cüU C, C minut 
ΠΗΠΗΗΗΠΗ.ΗΗΗ C=(CG,C)U 
ΠΗΠΗΠΗΠΗΗ,ΗΗΗΠΠΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗ 


ПИ Е 
Хв = Ах = Ху = s A= mE 
Xsi Xs Xs2 N S 


Β.Ν.5ΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΜΗΙΗΠΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΜΗΗΗΗΗΠΗ Η Ἡ 
ED 


ПППП max z= G Xs + Су Xw = Co Xs + Cui Хм + Οι Xsi (2-1) 
ΠΠΠη BXs* NX» = ВХ» + № Хк + Š Xs = b (2-2) 
ПППП Xs, X > 0 (2 -3) 
[| (2-2)0 000,00 BX, =b- N Хм -S Хх; 00000000 в 0,00 
Xs = В b-B ' N Xm - B 5 Χο (2-4) 
П (2-4)0 000000 2-10)0 ,0 ΠΠΗΠΠΠ.ΗΗ 
z= GB 'b+ (См -CB ' N ) Хм + (Co - G B ΠΧ. (2 -5) 


- 1 


1) b 
00000 X=0,000000000 X = 


b | 
,".nnangn z= cz 


ΠΕ ΕΠ. 

(19 58000000 «©. - EBT ΝΠΠΠΙΠΠΠΠΠ o- 2(ј=1,2,..., и 
ПППППППП с: =0, 700000,0 0 х 0000 -GB ,X00 (2-5)0 0 
0000 0,0000 CG - CB ΒΞΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ С- СВ АП -GB 
000 

(23 П00000 00000000 

47 - 


| B δ), E B b) 
9- min| E D τη (2-6) 
ΠΠΠι D00(B8 DO000825000, (3 P»g000««5 'Р;)ППП iD 
HH BREL BE gu ШЕН ΤΉ ΕΕ ΕΡΕ А HHB BBB ggg 
(38 000000000000 
ΠΗ ΘΗ , (2-5)00 010: 
X + В '№ Хи + В Xs = В 'Ь- z+ (Су -CB №) Хм - CB ' Xs 
= - СВ b 
ШШШППППШПШШШШШЇПП 
0 I B M B Xs B'b 
Í буз ους. δ η τν 


Χολ J 
(2-Π)ΙΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 2-1ΠΠ.Π(0.Ω ΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΗΗΠΗ 


Ш. 2-1 
0000 
Xs RHS 
Hut B! Bb 
utu - CB! - CsB 'b 


EZ SE ШИБЕ ШИЕ ΠΠ sia ESSET: ESL BS ДҮ E ДШ 
Π.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠ в 0000 


020 ΠΗΗΠΗΗ 


ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΕΗΗΗΠΗΗΠΗΗ ШШШ 
ΠΗΠΗΗΗΠΜΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΙΗΗ ΗΗ lu 
ΒΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ в 00060 


Qi Әр куз αι, | 
Qo»: Qz .. 005 
NAE | . 'ШШШПШП,ПШПППП 10000 

[απ Qm e Qn) 

Qui [ V Qu | 

001 - Oo / О! 

P =| „ПО 0000 .00000 :& = . 
Сот! L -Ωπι/Ωιι) 


ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
48" 


να, 0... 0 1 1 αἱ Qi) 
Jana 1 0 0 о> aih 
Е = [OOU Е P. = , :五 4= 
W 7 : : 
= Ql Qui 1 0 人 0 αρ ... о, 
о a$? | 
уо 
0100 20 0 2 0000,00 00 0:6 = | ;DUUD E = 
-ᾳ΄2/ ai? 
(1 -o/o .. 0) [1 0 a? .. αν ] 
0 1/ oc» «uc 0 0 1 a? .. a2 
| IUD ΒΒΑΞΙ, | | . IUUUUUUD 
0 -α/α: 1 0 0 о ας} 


1 
ΠΠ.ΠΠΠΗ E... E B A= т ΠΠΠΠΗΠ Ε...ΒΕ-Α ΠΠΠΠΠΠ 


1 
0000000000 800008 000000000000000 
EE Buih E 
max z=2x + 3x +0% +Ü x + 0 x 
x +2x + x =8 
|o: x = 16 
40 + x = 12 
0 О000:0000000000000000000 ,00000 B® = (P, 
1 0 0 
0 1 0 
0 0 1 


X3 


P. , Ps) = HHIH ШЙ s ΕΕ RHH i I HH B. Же 


X5 
ΠΠΠΠΠΟΘ = (0,0,0);[1 [1 UU же ЖП С, = (2,3)H O ÛU Û Û Û 
БЕ ЕИ ШЕ 


1 0 0|[1 2 
On, = С, - Cs, Bi N=(2,3)- (0,0,0)\0 1 0|4 0|=(2,3) 
0 4 


0 
0 0 1 


00000 » OOOO O ,O O 0= minl 45-2 LO EM 
2 

ПППППППП *,00000 «ΠΠΠΠΠ Р=|0\,ПП4ПППП.ПППП 
4 


49 · 


-y2 E Оо EN «319 
o0 0000 В'=ЕВЬ'=|0 1 ШЕЕ l 
V4 00 11410 0 I 00 14 
1 0 
ШПППППП(хл,)ППППП:П М=|4 0 ;000 
0 1 
10 -v2]||1 0 1 1/2 
B N =|0 1 IEEE 0 
0 0 y 4J0 1 0 1/ 4 
ШЕПТЕН 
1 0 у2|| 8 2 
B Ь=|0 1 0 ΠΗ 
0 0 V 4)\ 12 3 


ПОООООО А = (Р, Р, Ρ}Η 


X 


ΠΠΠΠ х -| Ч ΠΠΠ © = (0,0,3), бе = (2,0)0 


000 X= x 
χ 
ΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗ 
LER P Pa BE S 
1 0 -YV2||1 0 
gs, = C, - Cs, BI M = (2,0) -(0,0,35|0. 1 0|| 4 ， 
0 0 14) 0 1 
= 2: τ, 
ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠ x, 
0- NI Р D pn >1}= min 2 16 3) _, 


UUUUUUUU ж», шы, B-(PB,R,R)]l] х 100100 Р 


1 
4.000 100600, et à 40000000000 p = BB 
LO 
|. 1 0 0lf1 o 1 0 
EE 0|=| -4 1 2 
0 0 1\0 0 τα 00 1/4 
ΠΠΠΠ 
То u^ Э, ® 2 
B b=) -4 1 2 TER 
00 14)12 3 


HUH: ΠΗΗΠΠΗΗ ΗΠ (1) DU DD 
OE ELHH': 
50. 


б srar 30 
Он 2 Cs - С E' № = (0,0) - 2e) -4 1 > 0 . 
o valo 1 
= 
НАА ВОДУ xw,U0 
rrr a ai 


nam NEUSS , P)L] 
-1/2 


21.0 20000.00 & = 
V 4 


000000 » 010 00 00 2 P; = 


y 4 
y 2|ῃ 
-V8 
B: [] U LU Ú] 
I ул of 1 0 -W2 0 /4 0 
B'-EB'-20 Y2 0|| -4 1 Ἴ o S | 
o -V8 Ul 0 0 πο ly2 -W8 O 
ΠΠΗΠΗΠΙ X, = (в, м): 
0 1/4 ofi ο 
On, = Cv, - Cs, Bí № = (0,0) - (2,0,3) V2 1||0 1 
y2 -1/8 ojlo ο 


=(-3/2,-1 8) 


0 14 0 8 4 
-2 V2 1||16|=|4 
12 -18 0/0112 2 


4 
ΠΠΗΠΠΗ Ta = G Bs b= Ἢ - 14 
2 


ΠΗΗΗΠ,ΗΗΠΗΗΠΗ 


λ2 


ΠΗ. ШОЛ 


ΠΗΙΗΠΗΠΙΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗ.ΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΠΗΗ 
Д ЕДЕ ЕЕЕ А ЕТ ДРА А ЕУ ПЕ АДО 
ПАДЕ ВВВ ДАУД ВУД ЕО эз gH nir B HU НЕН 
PHI АА UE Д А ААА АО ОЙ 
ЕДЕ ДЕ А H Pian Hi ЕНЕ И ДЕ ЛЛ ТЕШЕ ЙЕ BE D 


ΙΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΙΠΗΠΠ.ΗΠΗ 
51: 


y +4y > 2 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΙΠΠΠ.ΠΠΠ 
2 γι +4у > 3 
[LL E] E] EL EL EL EL B EE DL EE EL BEL EE BL EE И ,00 00 
W=8y +16y + 12 уз 
ШШШ. ΠΠ. ME Н БО EE E E pH А, iB А ЕА ИШЕН 
ШИН ДАА Th ΕΕ ИЕ EE Ао ДА ЧАТИ ОА НДЫ ΠΗ 
ШШ sh H.H: r B ipa ot АДАА А ШШ 
minW=8y + 16у + 12y 


y +4y > 2 
2 у +4 у 2 3 (2-8) 
y>0, i=1,2,3 


ΠΠΗΗΗΗΙΗΗΙΗΗΗ 1000000 «0000000000000 
UDUUDUUUUUUUDO 
UD 100000000000 
Cx- GB ' МП - GB ' 
ПО 10000 0000 
Ον - GB `' N< 0 (2-9) 
-GB'x0 (2-10) 
uguguuuuluululuHilitliuHa-9u.c-100uüddüuitutulutl 
πε ΕΠ ΕΕ εις 
(1) (2-9)Π..(2-ΙΟΠΠΠΠΠΠ GB ,00000000,00007=GB 
ШШШ U (2-10)Η U 00 
Y> 0 
2)ΠΠΠΠΠ х. 00000 0000 С - в ΒΞΙΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ППППП C-CGB ΑΕΟΠΠΠΠΠΠΠ 
C-CB A=C- YA<0 


HHH B HB 
YA> C 
(3) ΥΠ (2-10)0 ,0 Û 
Y--QGB LU (2-11) 
0 (2-100ППППП bU U 
- Yb= - GB b (2-12) 


Yb= GB b-z 
HALE B ELE BH s E HB B Wy 
(4) H H H BL EL BL BE BE EE HE EE EE HE EE HJ EH] 

min W= Yb 
52. 


ү 

Ү> 0 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ {max ze CXIJAXs b, x200 0000000 
ПЕТРОВА АВ ДАЕ ДВ УД ЕУ Δ Ὁ ΘΠ ΠΒ 


ЧЕШИ ЕЕ ЕН ЕЕ АЕ АЕА ЕПН ЕНЕ ЫЕ 
1 & 
16 
12 


А= :C= (2,3);5= 


2 
4 0 
0 4 
ШИШ ШК У 

min w= Y(8,16,12) 


2 
О |2 (2,3) 
4 


min W= 8y + 16у + 12y 


у +4у > 2 
2y + 4y 553 


yi, y, у 2 0 


040 000000000 


ШШШ ЕН HEE ЕШШ И УШАШ Е ШУ ЫЫ ШЕШЕГЕ ШУНУН t 
ЕНЕН pili Hill 


41 ΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ 
Dg ="ПППППППППППП =”ПППППППППППППППППП 


DRIGE 
max Z= a x + @ X +... + G Xn 
2: P 
ai dı2 dı n b 
. | X 
: : <|: 
(πι Am Qm m b. 
XI, X2 ,..., Xu > Ü 
ОООО 


тіп (О) = yb + у b quio Ym Dm 
335 


dı1 dı2 a 
(у, у, ..., ym)| i : : ο Ὁ πο G) 


γι ,у›,..., yw > Ü 
БЕ HiHi ЕНЕ ИЙЕ HH: H 1 BiP B i ii. H: 2-2000 


П: 22 


max z= min W 


Π2Ζ2ἠπ}ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΠΗΗΠ.ΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠ,ΗΗΠΗ 
ΟΟΠΠΠΠΠΠΗΠΠΗΠΗΙΗΠΗΠΠΠΠΠΠΗΠΗΗΠΠΗΠ22πΗηΠπ,.ΗηπηΠ 
[|] 2-3[] 

H: 000 23ΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗ ΠΠ Η Η Η 


D 953 


П DB 
max z= 20 + 3 > min (2 8y + 16у +12 у 
[| x +2» 58 
да < 16 ΠΗ =. 
] 9 2y Αγ =3 
(a, > > 0 s 


ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗ ΠΠ Η 
ΠΗΗΗΠΗΠΗ.ΗΗΗΠΗ 

ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗ.ΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗ 

HHH TB HHH B BREL ERE 


54 ° 


тах z= > G Xj 
=| 


Ë dii Xj = b, i=1,2,..., m 
=] 


a Eg gels 
ugugu:uuuluuuuuluuuuHuuuuuuuuutuuilulHtitiultubtlu 


uu 


max z= 2. C; X; 
> dii x i < b i=1,2 m (2-13) 
| > ajx; < -b ї= 1,2 т (2-14) 
x=>0, ]=1,2 т 


П»П 00 (@-13)ПППППП 
ΥΗΠΠΩΊΔΗΠΗΠΗΠΗΠΗ i=1,2,..., ml] 
uu D00000000000000000 


min W= Σ bye y ( - by) 


|z TES ( --ajyi)> c, gelu 
y,y>0, i=1,2,..., m 
ШПШПШПШПШШШШПШШШПШШПП 

min w= 之 b ( y: - у) 


m 


> dj (Yi - у) 2 G, qeu etus N 
ye sy yes OL О. Bos ve ША ЕЕ HEC D HE B ОЙДЕ HE ΕΕ STEHT 


"m 
UULU 
min W= b yi 
δ. 
Ë айу? G, J=1,2,...,n 
=] 
ЖЫШ ο ος 


ΕΕ ΕΠ ΕΕ ΕΕ ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ E HH ΕΕ ΕΕ ΕΕ κα ει 
ΠΗΗΠΗ 


® э 


[ 24 


ΗΠΗΚΙΠΗΗΠΠΗ | ΠΗΗΗ(ΠΠΗ ΠΟ) 


ΠΠ D] D]. max z 0000 mino 
nll п |l 
Uj >o > [| 
[|| «0 < |o 
000 Ξ Ἢ 
U | m0 т[] 
01 = > 0 П 
Πι > <0 П 
[ls = uu 
ΠΠΠΠΠΠΗ ΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ ΠΠΗΠΠΠΠΗ 


оз ΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΠΗ ΠΠ Η Η Η 


min z=2x +3җ%-5%+ x 


X + % - 3% + x<4 >5 Ф 
2 xı +2ж- x < 4 o 
3 


ο + X + x =6 
x<0; x,x>0;:; м ПП 
H 00000000®@;®,S00000000 ж›»,»;ППП 240000 
ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ ЕЕЕ ЕЙДЕЕН ЕНШ НЕ hi Ho НҮ 
max 2: = 5у +4у + бу 
[ γι -2γι >2 
y + y; < 3 
1 - 3y +2y + у -5 


»- у+у=1 
Ly <0,» =0, у П ΠΠ 


4.2 ΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗ 


(1039 000 НЕШЕ PH i EE 
U 00000 
max z= CX; АХ<Ь, X20 
ООООооОоОоОоОоОоОоо 00000000000 
min W= Үр; YA C; Y> 0 
ΠΗΠΗΠΠΗΗΠΗΠΠ.ΠΗ min w= max(-WUUU 
max( - ©) = - Yb; - YAS - С, Yz0 
ПД ОВ. ДЕП 


min( - U) = - CX; - АХ> - b; X20 
ПОП 
min( - W ) = max ώ 
L Η 
max J = тах z= CX; A X< b; X20 
ΠΠΠΠΠΠΠ u ü Enn 
(28 0000 H ХОООООООО,УООООООООООООО C x= bl 
H- а ШШ 
max z= CX; АХ<Ь, X20 
0 x00000000,00000000.,0 
А X< b 
p70000000,00000000000,0 ҮПППП ПП 
YA X< Yb 
UDUUUUUUD 
min (= Yb; YAz C; Y> 0 
ПП ΥΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠ 


ҮА> С 
0 ХЦПЦППП.ПП ... 
YA X2 CX 
0000 DER 
СХ< YAX=< Yb U [] U 


(38 900 BH ИЕ ШЕШ УШЫП B ΠΠΗΠΠΗΗ(ΠΗΗΠΗ O 
uU 000000000 
UUOU0U0000000000000000O200000 00000 «00 
IEE. ЕЕН HB B H.H HBO B И ЕЙ ЕЕЕ Η Η Η 
HHIH ΠΠΗ) ШПППП um» 


min W= - x - № max z= y + у 
x - x > 1 y - y < - 1 
[луг КИРЕ 
м, 21550 х,у» = 0 ΗΠ LT LI 


(4)00000000000 о ΠΠΠΠΠΠΠΠ.δΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.Π 
ςᾱ--Ἵὕνῃ,Χ,ΥΠΠΠΠΠ 
п о с = #0000 200 :0 000000000 yang ECS 
c= Yb, D Z=yno0yoooooooooooooo0,00ooooo00o0a0 
00 :00000000000 х,00 
C% = b> CX 


ΠΠ ХППППП ППП 


(5)ПППП ΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
0 П ХПППППППП,ППППППП s000c-cCa'4<so0000 
ΥΑΞΟΠΠ Y= GB 'D 
000?000000000,00 
u= Tb-OB'b 
OOD XOB Т ЕИШЙ 
z= CY= G B `'b 
ΠΠ.ΠΠ 
Ўр= GB BSCS 
ππ 0000000000 Dun 
(6)ППППП 0 $7000000000000000000 ?x;=00 


7 人 -0,0000 %,?00000 
0 00000000000000 


UU ΗΗΠΗ 
max z- CX min W= Yb 
ое po 
X, Xs > 0 Y, Ys> 0 
ΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΠΗ CU ΕΞΥΑ-ΥΠΠΗ :00 
z= (ҮА - Ys) Х= YA X - YsX (2-15) 
ugumauuguduiuHamuuiuli.»sAx-xiuru.uLl 
N= Y(AX+ Xs) = YAX+ YXs (2-16) 


П Υγ.Ά-ο,.γχ:-ο:ῃ ЎР=ЎАЎ=СХ,ЦПЦПП 300 #,?ППППП 
ug ΥΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠ93.ΠΠ 
CE&-TA$-9bp 
П (2-15)0 ..(2-ΙΦΠΠΠ.ΠΠ Yx:-0, Ys ἃ 2 og ППП 
(79 00000 
max z= СХ; АХ+ Хз =}; X, Xsz0 
ППППППП 
min W= Үр; ҮА - Ys = С, Y, Ys> 0 
ПОЕ ШИЛ ИШ ИШ ПТ ДЕШ ШЇП ОЙ 


П 2-5 
Xn Ху Xs 
0 Cn - CsB N - CB 
Ys - Ys Y 


58 ° 


ΠΠ Уя 0000000000 X 000 00, = ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ Xx 00 
ΠΠΠΠ 
0 О в0000000000 .00 А= (А, №;00000000 
max z= G Хв + Ον Xu 
ΤΡ 
Xy. X. Κω0 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 


min = Yb 
YB - Ya = C (2-17) 
[1 Ya: (2-18) 
Y, Үз , Y» > 0 
ПП У: = (Ух, Ys) 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
Xs=B b 


ΠΠΠΠΠΠΠΠ-ΟΒ ΝΗ -ςΒΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΠΠΠ:Π eos ‚00800 2:17 ,(2-18)0 0 
Ys =0 
- Үз = Су- CB М HUD 
04 00000000 
max z= x 122 
χι + X> + x < 2 
-2n + X> - x < ] 
XxX, X> , Xs > 0 
FH H PPL ΠΠ. B В BL i hi ТЕ 
H ΠΠΠΗΠΗΠΗΠΠΠΠΠΠΗ ΠΠ х= (0,0,0); H H TL TIL H: ШЕШШ 
min W= 2y + y 
- у - 2y > 1 
y + у>] 
y- »>0 
у, »>0 
ΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠ.ΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗ,ΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΠΗ 
Εν ШЕШЕН ҮЙҮҮ 


min (22x +3%+5%+2җ +3% 
x + X> +2x + x + 3 x > 4 
2x - > +35 +X + x> 3 
x=0, J=l,2,... 5 
000000000000 х =45,>”=35;z=500000000000000 
ШШ 
59. 


0 0000000060 

max z=4y +3 № 
[ y +2y x2 
yr c que 
12» t3» x5 
y+ y=2 


四 ® © ® © 


Зу+ у=<3 


t у,» >0 
О хл,» ΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΦ.Φ.ΦΘΠΠΠΠΠΠΠ:ΙΠΠΠΠΠΠΗΠ x =» = 
x =000 х,у 200 0000000000000 ,00 
x +3 =4 
2x + x =3 
ΠΗΙΗΠῚ A =a m SEE ОЕ ПП 
X =(1,0,0,0,1)'; w =5 


η 5η 909009000900 —-uuiu ll 


0000,00000000000,000000 z=GB8 'b 0000 ©- 
GB ΝΠΠΠΠΠ Y=GB ,00700000000? 

П BO {max z= CX| AX b, ΧΞΟΙΠΠΠΠ .Π (2-12)0 ПП 

z = CB 'b=Y b 
ПОП 
每 -cp =Y 

uüugg»uggggagagggguggaggng.ugggggggggauug 
ШШШППППП 

Hi. ЙН E ελ κ 
[|| 1-3 ] ,y = 1.5,y 20.125, 
y =00 000000000000 
E BH B ws ds. 
HB ΕΕ ВЕ БЕ h НЕ Bg: 
HE ike: 0O 0 ODO 9-125 l sH-H B 
BI 0 1ке, O0 H D] UO ΠΠ ПП 2-1 
HE Bg ЕЕ ЕМ ΕΕ ЕИ gd 
ШППППППФ@ППФ®,ППППП 
ПП (4,2)0 0 (4,2 5).ΠΗΠΠΗ ze 
2x 4+3x2.5=15.5,0000000 
1.5ПППППП А00 ΙΚΕΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΦΠΗΠΘΠΠΠΠΠΠΗ 


60 : 


(4,2)0 0 (4. 25,1. 875), ППО 0 z=2x4.25+3x 1. 875 = 14.125[] D] HI D U 00 
0.1250 000 800 кеп ,000000000®00® 000000000 

ΥΠΠΠΠΠΠΙΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
HH BEBE ДЕШИ" ШШШ Е ДОДАДА АДД ШЖ 
HHUH 150 ΙΚΕΠΗΗ ΑΠΗΗΗΠΗΗΠΠΗΗΠΗ9.125ῃ,1κΚἑΠΗΗ 5Η D 
HHBH ΗΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΠΗΗ ΠΗ l 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗ.ΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΠΗΠΗ.ΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗ 
ΠΠΗΛΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΙΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗ ΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗ ΗΠΗ Η Ἡ 
UUUUUUUUUUUUUUUUU 


uG ντ 


umnuuuuuumuuluiuuBuriiiullilt:üldtututitubbllt. 
ΠΡΗΠΗΠΠΠΠΠΗΗΠΗΠΠΗΠ.ΗΠΠΗΗΠΗΠΠΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΠΗΠΠΠΗ 
ΠΠ Be E LHP EP ДЕШКЕ ИШ ΒΤ se o bro Επ ΕΕ В 
Ш И ШЕ ШЕ ИШЕН НУН ЕШШ ЕД 
MEN ЕНЕ ЕШ HE Н sS E ЕН ҮЕ ΕΕ PH ΕΕ ΕΕ... 
CB ΡΞΟΙΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΗ 
E ΕΕ ΕΕ Ε ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ E SE dug. ЕДЕ ЕВ 
ШЕ 
η а ЕЙ max z- CX 
ү 
Х>0 
ΠΠ 8B8UD0U0U0U0U0,0 8= (А, Р,..., Ь),ЦЦПШПШППШ 
Xa = (Xi, ,..., Xn) 
000000000,0000 х» = В 000 ΒΒ ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.Η 
(в 5): <0,00000000000000000 0000 .0000000000, 
И 
2) 00000 ж, е, ..., “ЦПППП 


σι-α-ζςα- GB P=0, і=1,2,..., т 
AE Цу ШУДУ 
στο Z; = G - CB ` P < 0, ј= т+1,...,п 


00000000000000 х 00 000000000 ЕЛИНИ И  ΗΠ Π Η 
ШШЕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ gee ΕΕ ΕΕ ΕΕ H'D B'I: hii l Hi at 
HH HPB ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΙ 

ΕΕ ΗΕ ΕΡΕ ΕΕ B ΓΕ 

)ΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΙ ΡΗΗΗΠΗ НЕШ ШЕШЕН ШШ 
ΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗ hs 


ΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
(2)ΠΠΠΠΠΠ 
O min((B Di|(B 'b)i<0)=(B Б): 000000 х 000000 
(3)000000 
uggggggg πκΠΠΠΠΠΠΠαι(/Ξ1,2....,ΠΠΠΠΠαιΞθΙΠΠΠΠ 
H SEDE ПД Дао 8 1,25 ЇЇ 


; 6 τ Zi α - Zk 
Ө = min b ,< J = 
j αι; y αι 


ΠΘΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ х 00000 .00000000000000000 
uu 

(4)Π ae ΠΠ ΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗ ΗΕ ΠΗΠΗΗΗ Η Η Η 

HOH UAHA 

ЕНЕ ЕЕЕ авия 

06 000000000 


min (=2x + 3x +4% 
| x Έδλο-- %>3 


2x - x» + 3x> 4 


Xi, ο. x > 0 


ЕН ЕТИМ H: Di shiu КҮНЕ H HEL 
max z= - 2χι - 3% - 4% 
-xX- 25 - B+ = -3 
ET 21-31 52-4 
x Em. TELS wD 


ΠΠΠΙΠΗΠΠΠΠΙΠΠΗΠΠ.ΠΠ 2-60 
Π 2-6 


ΠΠ 26Η ΠΠ ΠΗΠΗΙΗΗΙΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗ ΡΗΠΠΠΗ .0000 
UUUUU 
ΠΕ ЕЕЕ ДЕ ЕЕ НИНИ И ЕЕ η 
min( - 3, - 4) = - 4 
l » LH DO EL BEL U T 
ΠΗΠΗΠΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΠΩ͂),.ΗΗ 


Ww -41 -2 
0 = min| е Е πα, 


62" 


ΠΧΗΠΠΗΠΗΠΗΠΙΠΠΠΠΗΠΗΠΙΠΠΗΠΗ -2"ППППППППППП 
ΠΗΗΗΗΠΗΗ,ΗΗ 2-70 

ΕΕ FEE, ΕΕ ИШИН BBB B SB oH u ЕЙ E UE ИЙ Н BH B U B; 
ΠΗ 2-80 


Π28},ΡΗΗΗΠΗΠΗ,ΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠ.ΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 
X =(1/5,2 5,0,0,0) 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΣ ΕΕ e B ΕΕ ΕΕ ΕΙΠΕ ΕΙ 
Y =(у,у )=(8 5, 5) 
ШШШ ЙД B ih rH Г ИДЫ E: 
СЕБЕШШ ΕΕ ΕΡΕ ΕΔΕ ΠΠ ΕΕ GEI, e s REDE ДУД h ii 
ΠΗΗΠΗΠΗΗ,ΗΗΗΠΠΗΗΗΠΠΗ 
2)ΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠ.ΗΗΠΗΗΠΠΗΗΗΠΗ.ΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗ 
ΠΠΗΗ,.ΗΗΠΗΗΗΗΠ.ΗΗΗηΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗ,ΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗ, 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗ 
Ξ)ΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ ΠΠΗΗΗΗΗ 0000.000 
ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗ ΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗ gg. 
ΠΗΗΗΠΠΗ.ΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗ 


O0 70 ΠΗΗΠΗ 


ΠΠΠΠΗΠΠΗΠΠΠΠΠΠΗ.ΠΠΗΠαΗ,Β.ΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΙ Η 
ΠΗΠΗΗΠΠΗΗΗΠΠΗΗΗΗΠΗ.αΠΗΠΗΗΗαΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΠΗ;ὰ 
ШШШ НД ДЕД e ШШ ПН ШЕНШДЕ ШШЕ ШЕШ REB 
PL HiHi HE ΕΕ ΕΕ ТУШ ШЕК ШЕШЕН H. HEP H ШЕННЕ 


U ΕΕ ΕΛΕΓΕ ΠΠ, HS CE e ΕΕ ΕΕ ЗҮ Th ΠΠ ΒΗ 588] 


UUUUUUUUUU 

ШЫ EEE HE. PH H ΕΕ B Bi ΕΕ ΕΕ EEE ШЕШН ШЕШШ 
E EBE НД ДИНЕ ИНИ ЕНЕН ШУН BUE SER BEBE EE. D 
ШИШ ШЖ НН ЫШ ИЕН Mi B H HBH gd gs ШЕТШ НН 
ШИ ИИИ ЫНЫ, ШШЕ ΗΒ ΘΕ; ЕН ЫШ ЕН ШЕ ШШЕН Εμ 
PL ЕНЕН ИЕ ЕНЕНЕ 


П". 22099 
000 ШПШППШШПШШШПШП 
000 ΠΠΠΗΠΠΗΠ ΠΠ U 

000 ΗΠΠΗΠΗΠΠΠΠΠΠΗΠΠΗΠ 

uuu ПШППШШПШПШПШПШШПШПШП 
uuu ΠΠ ΠΕ DD ΠΠ ΠΠ А0 


ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗ 


ded ШАД ШИШ ШШ 


ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΡΠΠΠΠ.Η ὄ-ρ1ΔΡΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗ 
TEESE EEE: BE E E A 
Xs = В (Ь+АЬ) 
ΠΠ A»2(0,...A5,0,..,00 000 X=00000000000,000000.,0 
UUUUUUUUUU. COUN 2000000000000000000000000 


00000 
B (b-Ab-B Ь+ В AD 
| 0 


= В +В | Ab 


B ' Ab. = Q Ab = А р, Qir 


L 0 LO „А b. О», 
0000000000 2000000 b+&-Ab2=0,i=1,2,..., m0 0000 
GuND Eb. i=1,2,...,m 
Πα, >0р Abz - Ба, ;а, «O[] Abs -wa DDD 
max( - Б а, |a > 0) SA b= min( - b/a: |0, <0} 
ΠΠΠΠΙΠΠΙΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠ“ΠΠΠΠΠΔΘΠ.ΗΠΠΗΠ 
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0 4 0. 25 0 
В'Ь+В |АЬ| = + 05 |АЬ>|0 
0 р - 0. 125 0 


[[]Ab2z-40.252--16,Ab2-40.5--8,Abzx20.125-16[] 00 A2 [] [J l] 
00 01-8,161;00 2000000 Ι5δ.321Η 

ШУЛ АШ pu Eg Ed seg ВОД d: 2. 0 DE D B 
ΠΗΠΗ4πΠπΗΠπΗπΠΗπΠπι1ι.ΙΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΙ.ΙΠΗΠΠΗΠΗ 

0 000 В ЛЬ 


0 0.25 O][4 0 

B ΔΕΞΙ -2 0.5 | 0 А s 

0.5 -0.125 0110 2 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙ5Π.ΗΠΠ 2-10[] 


H 2-10 


ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠ4ΠΠΠΙ ,00030000N ΠΠ 
z =4Xx2+3x3=17(0 ) 


ПП 2-100 »=2,0000 200000800 


7.2 AUEREN OTH e BD BLU EE E 


ШЙ НЕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕΣ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 
(l е 00000 х 000 ΠΠ ΠΠΠΗΠΗΗΠΠΗ ΠΠ Η 
0-6-QGB P. 
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сезу Оу 

ΠΟΠΠΔΟΠ.ΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.Η 
О)=с+Ас- GB ' P, < 0 
ΠΠ σ1ΔΟΞΥΡ,ΠΔΟΠΠΠΠΠΠΠΠΗ УР; = о,000000000000 Π 
ΠΠΠΠΠΔΟΠΠΠΠΗΠ 
2)Π еза И IT х 00000 σεῶ,ῃ αΠΠδΔδΔοΠ.ΠΠΠώΠΠΠ ΠΠ 
(G+AG)B A-GB A+(0,...,AC,...,0)B A 

=G B ' A+A C (Qn ,ap ,... ανν) 

ΠΠ.ΠΠΠΔΟΠ.ΗΠΠΠΠΠΠΠΗ 


gd s uo GB ^ А-Ас@,, j=1,2,...,n 
ΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠ.ΠΠΠΠΗσΞΟΠΠΗΠΠΗ 
ῃ ᾱ, <0, Ac=0 QQ; 
ᾱ,,»0, Δοξσ/α,, j21,2,...,n 


ΔΟΠΠΠΠΠΠΗ 
παχίσ/αᾳ,,|α,, > 0}<А c S min(o/ О; |0,; < 0} 
ОД E FD ΗΠ 0: 070 o e pl vs. U 
ΠΠΠΠΠΠΠΗΠ..ΠΗΠΔοΠΗΠΠΠΠΗ 
0 0001s000000000 2-120 HH 


00 2-12 D LI H 
-1.5-Ac/2x0[] Ac/ 8 - V 850 
ΠΠΠΠΔΑάΞ-]1.370.5:.ΔοΞΙΠΔΟΠΠΠΠΠΗΠ 
-3<ДАо=<1 
О αἩΠΠΗΗΠΗΗ еППП10,41ШПШПШШП.ППШПШПШПППШШПП 


7.3 UUUU asl UU 


ШШПППШПШПШПШППИШП ПОО ΗΕ ΠΗΗΠΠΗΠΗ Η Η Η 


Д9: ΠΕΠ НИНДИ ШЕШШ НЕНЕН ΗΕ ΗΕ ΕΙΠΕ Д.В 50 
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ΠΠΠΗΠΙ ,O0000000W0O0000000W,00U000000 4,800 
бке,Зке,ПООО 20 0 500000 SEE EE HEE BBE EE Η 3 
П 000000000: 
c) 0000 ро 0 0000000 P = (2,6,3) ,00 000000600 
Dni 


σ-ό- GB '' P = 5 - (1. 5,0. 125,0)(2,6,3)' 21.2550 
0 0.2». 0 
- 2 0. 5 1 


ΠΠΗΠΠΠΗΠΙΠΗΠΗ Η 
2 I 
0.5 -0.125 0113 0.25 


2)ΠΠΠΠΙΠΠΠΠΠΠΠ #0000 
B Р» = 
UU. ПППППППППШПППП 1-5,0 0 2-13(а)р 


[] 2-13(a) 
Cj 2 3 ES 0 0 5 
Св Xs b xi x X4 % X 
2 χι 4 1 0 0.25 0 9 
0 Xs 4 0 0 0.5 1 [2] 
3 X2 2 0 1 - 0. 5 0 0. 25 
G - Zj 0 0 - 0. 125 0 1. 25 


ΠΗΡΗΗΠΗΠΗΗΠΠΗ.ΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ,ΗΗΠΗ 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 

GJU х9 00000, л Н ЙН ЕНШ Н ЙЕН Н ΠΠ ҮН 
[ 2-13(®%),ПППППП:л=1,»%=1.5,%=2ПППППП 16.5ПППППППП 
П 2.500 


П 2-13(b) 
Cj 2 3 0 0 5 
Св b x » xi 15 X3 
2 χι 1 1 0 0. 125 0. 75 0 
0 Xs 2 0 0 0.25 0. 5 1 
3 X2 1. 5 0 1 0. 1875 0. 125 0 
C - Z; 0 0 0. 4375 0. 625 0 


Ho ΕΕ ΕΕ ΕΛΕΝΗ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ШЕШН ΗΕ Εν НЕШЕ АНЕ EJ 
Πππππι ππΠπΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠπΠΠΠΠΠΠΠ 52aq45.52.n 
ИШЕН ΕΕ А H: АДАА 97 

Оа Н ЙН HOO 0A NENE ДД т ШЕ ИЛБЕ ШЕ БҮ 
ПП 40000.00 «ΠΠ st 
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0 025 0 
- 2 0. 5 1 
0.5 -0.125 0 


B δι- 


2 1525 
2 0.375 
ΠΠΠΠΗ х00000 


á - CsB Bi =4 - (1.5,0.125,0)(2,5,2)' 


= 0.375 
БЕН НЕ Е Н ЕЕ ИШ «nal ITB B η Η 2-140 
[ 2-14 
С» Xs b X 2 % x4 % 
2 E 4 1.25 0 0 0.25 1 
0 % 4 0.5 0 2 0.5 1 
3 % 2 0. 375 1 0. 5 0. 125 0 


H-2-IxD ШЕЕ ЕШ ШЕЛ au Ε ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ggg. 
ЕНИН З 2 ДУД ОЕЕО в DP EE TIL TRT T0352 TT EI 

LU SU ИДЕ НИНИН ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ АЕ ΗΠ SHE H'H H: iH Β 

01 000 100001 "000000000 P = (4,5,2) ,0000000 4 


H OE BH: UA EEEE TU E Η Η Ἡ 
H 0000 1000.0 х. 00 ».DnD 
0 0.25 0 4 1.25 
IB que 
0.5 -0.125 0 2 1.375 
{D0000 á- GB P =4-(1.5,0.125,0)(4,5,2) = -2.62500000000 
HUU 1-15П х 0000.000 2-160 


Вв Р. = 
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BEP ΠΕ УИАДА е И МУ УШАШ ШЕ ο 3. 1 
Η 2-7] “ΠΗΠ.ΗΠΗΠΠΗΠΗ 
Ол +» 150.52 -0.44 +0x = -2.4 
UDUUUU tu. l 
-x - 0.5% +0.4x + x =2.4 


Dxw0000000 *®, L 2-17,0 00 2-180 


ШИШ ШШШ Де Be BPB: Tr B ss BO UO BB НН ШАН h hi B. Н 
H-2-99 НД 2-199 HB BH BER ΕΠΑΕ ΕΠ a Ц ВВВ 
ΠΠ.ΗΠΗ219ΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠ.ΗΗΠΠΠΗΠΗΠΠΠΠΠΗ 
ΠΗΠΠΠΙ΄.0.66}ΠΠῃΠ:ΠΠ.2.66ΠΠ.ΠΠΠΠΠΗ 10. 6700 
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HHB YIL H ШШ ҮЛ ИШЕ. ШЦ ΕΕ ΕΕ ΕΕ B ШЫЙ Ht 


080 ΠΠΠΠΠΠ 


oB: 000000 00000 00,0000 о, e Γη η Ἡ η Η b 
ШШШ iB i ШИНЕ H: i ШШШ Ha R tui E Bi HJ bÛ 
HHBH B iB hH кр Н BB iH ut ЕЛЕ И И НН Piru 
UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU 
HATETE TEBEH 

(ΙΠΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗ-0ΗΠΗΗΠΗΗΗΠΠΗΠΗ͂; 

2)ΗΗΗΗΗΠΗ.ΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ; 

Θ)ΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΗΠ.ΗΗΡΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗ͂ 200 
ПОООООоО 0000000000000 50000000 0000000000 
А АВН B SHE EU ЕВН ВАВА ΕΕ ΕΕ ΕΕ, 

ΕΕ ΕΕ B ΕΕ ΕΕ А, НЕШЕ Д IPP h ΕΕ ΕΕ ει 
pH B ШИ ЕНШ ЕЕ ΕΕ ΕΒΕ ЕТЕЙ E EE 


8.1 ПП 000 


О 12 ПО000000000000000 ΞΟΠΗΠΠΠΠΠΗ 
max z(f) = (3 +21) xı + (5 - D X> 
x <4 
2» < 12 
3x +2x < 18 
ΧΙ... αν > 0 


uU 000000000 
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max 2(ї)=(3+2ї)лх + (5 - D X> 


χι + X =4 
2 + x =: 102 
3x {2222 + xs = 18 


x>0, j=1,2,...,5 
U т=0,ЦШШППШПШ.ПШП 2-20[] 


Π 2-20 


Π ШЦ E S h ΠΠΠΠΠσξο,]σο.]οςιξοαοτῃ. ΠΠ 1] (2.6. 


2,0,0) D1=9%9700000000 xz>9%70,o>0.00 +00000000000 
ΠΗΠΗΠΗ,ΠΗ 2-220 


Ц. 22252 


71° 


U «uit i2 5=5П.ПППП αΞο,ῃσςο,ῇῃ 9 7s ts 5[] sd yA 


3,0,6,0) Ot=500000000 »5ΠπΠ.σ»0.ΠΠ ΜΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠ 
UU00 ,00 2-230 


m 22:93 


Π 223Π ΙΠΠΠΠΠ.ΠΠσ.σι«οΠΠ 250,0000 (4,0,0, 12,6) 0 


8.2 ПП blu uul 
013 0000000000 .0 г=00 00000000 


max z= x +3 № 
x+ »zx6-t 
| - Xx +2%<б+ї 

χι 221550 


0 00000000800 


max z= x + 3 > 
Xx + e+% Ξ6- 1 
m x» 5651 
χι 


‚ ®,з, м2 0 


П = 00000000 ,00 2-24} 


ΠΗ 


ον 


UUUUUUUUUUUU 2-24,00 2-250 


Т: 32:95 


ПП 2-250,0 30060 220,0 000 0= 20,0000 (2- 4,0,0) ῃ 
Π 120.0 h <0;00 а 000000 00000000000 ‚ПП 2-260 


ΠΠ 22-2600 .0 >60 000000 :0 2= 160.00 00000 (0,6 - s, 
0, -6+37) [] 


|] |] 


ΕΕ ΕΕ ΕΕ ШШШ ΕΕ Ε ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ 
(1) max z26x -2 +3% 
2x1 - > +2 x < 2 
XI +4x <4 
30, X , X > 0 
(2) min z=2x + » 
[3n + »=3 
ر‎ 4 +3026 


x +2 x ك‎ 3 


(x, > > 0 


2g akk D OE EHS AE ERE E ШШ ШЫ DEEL 
2TB HEEE. H EEE E 


795 


15/ 41 
-6 41 
-2/ 41 


y 41 
У 41 
- 12 41 


4 41 


2:9. ¿ELB B PH ΕΠ ΠΕ ΕΕ ΗΕ ШҮ 


(1) min z=2x *2» + 4x (2) max z= x+2 x% + 3x t 4x 
[οχι +3x + 5x =2 [ -n+ æ- *»-3:2-25 
) Зх + о +75 < 3 ) 6x {72 +3% - 5 м2 8 
Xx +40 + 60 < 5 12x -9»-9» +9 x < 20 
л, №, xx > 0 Lx x>0,x<0,x ΠΠ 
(3) min z= > > GFX (4) max z= 2. G X; 
2 xij αι, i-l,..,m Í Q;x Sb, 1і=1,...,т= т 
1 =] 
> τοσο qul n 4 0; =b, i-m ΕΙ. πι +2 m 
1 1 
L xij > 0 x>0, D j=1l,..,n < n 


Lx DDD, D j=n +1,...,n 

e ΕΕΣ pr ЕНТ, 

Gaye ERE ААА 58: E ed edd E В: 

(238 TU .00000000000; 

ΚΑΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΕ ΕΕ ΕΠΑ ΕΕ I sd dd К ҮЙ 
ΠΠ UL LU 

2.5 0000000 10 


тах απο Ci Xj 
-] 
2 Quxi€& bh, i=1,2,...,m 
umi] 
j ° 93 9 


(»,..»)üg0Bggngüguggmguu 


ugugaguiu2atH 
m Er M G X; 


Ë Ou x < b +k. L=: L Fay 
-1 


a mu. j=1,2,...,n 
U0 0000010 .00 


max 2€ тах z + Σ k γι 
= 


2.6 ΠΠΠΠΠΠΠΠ 


max Z= d X +a X> + G X 


Qu: Qu 2 αι: 1 


Xx + 


X + X% + м + 


Оо! 602 Соз 
νο... geek o2» 

Е ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΣ ΕΕ ss 

(1) О αι: ,oa ,0 αι αλ: А,Ь DO; 


(20)Ц ἃ ο se l| HE 


[Ц 2-28 
Хв b X 
x 3/ 2 -1/2 
x 2 B 
Cj - Zj - 4 
2.7 ΠΠΠΠΠΠΠΗ 
max z=2x + % + 5л + 6x ΠΗΠΗ 
2x ΕΕ xz8 J 
اک‎ y 
x>0, j=1,...,4 


ПППППППППП ”=4,> =, 0000000000. 000000000 
„а т Dn DH d gd gd B OD ELEC 7L D 7 7I Η 


(1) min z= x + X> (2)min z=3x *2» + xx +4 x 
2x {4115521 x > 0 
2x + >> 4 
3X - 好 +71 -2422 
xi + 7 > > 7 
Sx {212115 »-6nxzl5 
XxX, 1550 


X2, 1. м2 0 


gore 


2.9 ППППППШП 


max z= - S5x +5%+13% 
-a+ g+ 3% 520 Ф 
DD 2 
Xx, X> , Xs >0 
ΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΗΑΗΠΙΠΠΙΗΠΠΙΗΠΙΠΠΙΗΠΙΙ ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 3 
(00002000000 2000 30; 
(2)0000®8000000 9000р 70; 
(3800000 0000 1300 s: 
- 1 0 
Ὁ п000000 |, |009; 
(SO П0000О0О0 0 @2x +3» +5 љ <“ 50; 
6)ΠΠΠΠΠΙΠΠΦΠΠΙΙ 10x +5 + 10 < 1000 
2.10 ΠΠΠΠΠΗΠΠΠΙ.Ι.ΙΠΠΠΠ.ΗΠΠΗΠΠΗΠΑ,Β.ΕΠΠΠΠΠ, 
ΠΠΠΠΠΗ 2-2900100: 
Π 2-29 
0000 | l I UUUUUU/UU 
A 8 2 10 300 
B 10 3 8 400 
C 2 13 10 420 
ШПШППП/ПП 3 2 2.9 


(0)ПППППППППП.ППППППП? 

2)ΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 8.00000 600.000 1.80 
uU.ugg 8000000 2 

Α)ΠΠΠΠΠΠΠΠΙΝΜ.,Ν.ΠΠΝΠΠΠΠ Α-Ι2ΠΠ:Β-5ΠΠ:σ-ΙΟΠΠ. 
ΠΠππΠπΠπΠπΠΖΙΠΠΙΠΠΠΝΠΠΠΠΑ-4ΠΠ.Β-4ΑΠΠ.Ο-Ι2ΠΠ.ΠΠΠΠ 
О АЕ ЗАВ se E REE: BS ΕΕ ΕΕ ШУ ИД УЦ ЕН ДЕШЕ 
ПП? 

САО И yB Ti TL B HH h И И ш 9 
ΠΕ ЙЕ: ΕΕ БАЕ СЕЕ ΕΠ ΕΕ ope E B ΕΡΕ т t 
M RE: 

2.31 0000000000 000000000000 

(1) max z(D = (3 - 6D x +(2-2)% + (5 - 51) x ( t> 0) 

[ xں‎ +2 + x= 430 
133 + 2 x < 460 
x +4 x < 420 


LX, ο. > > 0 


76 ° 


(2) max ()=(7+2)х+(12+)%%+(10-)%(т>0) 
Xx + 加 十 加 三 20 
2x +20 + љ=30 
л, X , xs > 0 

(3) max z( 22x + x (0< t< 25) 


E < 10+21 

Е: + > < 25 - t 
x>< 10+2t£ 

л, > > 0 


(4) max z(f) =21x + 12» + 18x: + 15 м (0< t< 59) 
[όν «3ο. 6% +3x=<30+:t 
) 6x -32 + 12 в +6x x 78 - t 


Οχι +30 - 6% +9 м< 135 - 21 


\ x > 0, j=1,2,3,4 
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O0 30 ÛÛ Û Û 


ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗ,ΗΠΗΗ 
ШЕ ΕΕ П ΕΕ ΕΕ E ΕΕ ΕΕ UE B! BB ΗΠ; EEE E ΕΕ ΕΕ E 
ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΜΗΗΗΠΗΗΠΠΗΗΗΗΗ Η И 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗ 


O10 000000000 


ΠΗΗΠΠΗ.ΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΠΗΠΗΙΗΠΗΠΙΠΗΙΠΠΠΗΗ,.ΗΠΗΗ 
ΠΠΗΗΗΙΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗ  ΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΠΗΗΠΠΗΗΗΗΠΗ., 
ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗ 

ΠΗΠΗ 00000 А, і= 1,2, ..., м1 0000ОООО,00100 1100000 
a,i=1,2,...,m,] 3-512 020000000 57=12 e vA 
ΒΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΙΗΠΗΠΗα,,ΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗ.Η 
Π31.Π32ἠ}ΠπἠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗ 


Ст1 Cn s... Cm n 


ΠΗ ЖУН! ША О Вх ДЕ >Ш ШИ H RES ШШ ДЕЦ ЖШН Η 
HHB НЕ Б ЕЕ Η Η 


min ΖΞ G χα 
απ... 
Σ xi; = bj, J= 1],2,... A (3-1) 
==] 
nosque. wed 
> xi = a i m (3-2) 
Xii > 0 


ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗ͂ mx<nlUU.(m+nUUUUUUUUU U 
ШПППППППП.ПППП 
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Xii Χιλ ... Xin X21 X22 ... X2n ... Хт Xm2 ... Xmn 


u1 1 .. 1 


m [] 


ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 00000 ΡΗ.ΙΠΠΠΠΠΠ 000 πι ΠΠ trt 
Π.ΠΠΠΠΠΠΠΗ 
Ρη-(0...1...0...1...0}᾽ Ξ @+ бу) 
ΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ’ 


У-у (у х) -у (у (= ya 
D0000000 πι επ- 1000000000000 ΠΠ О = мт+и- ШО D U Û 
ШПШ.,ШШШШПШШПШПШ.ШШПШШШПШШПШШПШ.,ШШПШПШПШШПШШШШЇП 


020 ΠΗΗΠΗ 


KETE E ΕΕ BELLE HE ΕΕ ΕΕ ΕΕ BE WE UE ШШ Н ШШШ ДЕШИ 
UUUUUUUUUUUUUUUU: 

(198 0000000000 (ΠΧΗΗΠΗΗΗΠΗ m+n-10 0000 

(ЭУЕШ Ж ШЕШ И ΠΗΠΗΗΠΠΗΙΠΙΠΗΠΗΠΗΠΙΠΠΗ ΗΠΠΙΗΠΗΠΠΗΠΙΠΙΗ Η Ἡ 
ΕΕ ΕΕ ИЛ ШЕН ΕΕ P ΕΕ mi n 

RE ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ШАШ ШК ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ BEE EE 

(4Θ)ΗΠ(Ω),ΘΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗ 

BH hL LE. B Hits Dini n hu i B L T ΠΠ Η Η Η 

ui ШШШ ШШШ UUO HHUH TPH 0000 000000 ACI 70, А 
D40,4090000000000000000000U0U0UU0U0UU0U0D:B 
ΗΘ2Η,ΒΗΠ6Η,ΒΗ5Η,ΒΗ6ΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗ 
RSS BE EEE HEHEHE DELE EBE EHH BEE EDE E LEBE E 
uu 

Π О0900000000000000 00,00 3-3,0 3-41 
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0 3-3 ΠΠΠΗΗ 


U 3-4 00000 


2.1 ΠΠΠΗΠΗ HD 


ШШШ ЛШ BEBE PHH HHBH ШИН ШШШ ШШШ BL ΒΗ 


> o b;= а 
=] -1 


xosÉ50. =]... m. J= lyre Nn 


uu 


uuu uu ul 
0s xi; < min( aj, bj) 
LU D BD EL EL ELE EE ET D] H 
FEET h B ΠΕ А TB s thi EE BE ΠΕ ΠΙΟ ΠΕ D GT Π ΠΠ ИЙЕТ 
ΠΠΠΗΠΗΗΗΙΗ ΠΠ ΠΠ 00 (ове) l 


І. 00000 


ΠΠΗΗΠΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΗΗ ЕН ИШ КЧ Н ИШ Ж ИШИ ИН о 
ШЕШ ИЕП НӨН ЕНШЕ ЕЕ ЕНШ p ΕΚΕ ΕΕ 

D000:00 3-300000000 1.00000 2000000 А0(П о>, 
Аа Д: ΒΘΗΠΠΠΒΒΗΘΗΒΠΒΒΒΗΉΠΙΗΒΗ ΕΕ BB I D 
4]ΠΗ 3-50 000 3-30 ΒΗΠΠΠΠΗΠΠΠΗ 3-60 

ШЕН B l з-60 0000000000000 2,00 2 000 1000 в, 
ПОО 3-7, 3-80 
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HIH lH ΙΕ ΠΕΠ ΠΕ ΠΕ ΠΕ ΠΕ ΠΕΗ S ПУА ВДУ НВ 
HH ΕΕ ΕΕ B B Hi B НИИ ΕΕ ШЕ ЕНЕ ΕΕ H ΕΕ ΕΕ ΕΚΕΙ EE S9 
ΠΗΗΗΗΠΗΗΗ 8600 


ШШШ ΕΚΕ ΗΕ ΕΕ ΕΕ DEBE ДЖ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ПУ: 
CL ШШШ ЕШ ΕΕ ΒΗ. ΒΗΠ ΠΠ ΕΕ ΕΕ Bi: ЫТАН 
8l: 


1 ш ΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗ ΗΠΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ НН $E LE B Н ЕШ DE BP Bo BE B LH H CERE Boss 
ΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗ м0 „0,0000 (ΠΕΠΠΗΗΗΗ Η Η Η Η 
EL b ΠΗ, ШЕННЕ ШШ НИН НИШ A BNE E EEE EET DUBIE ЛИНН 
ΕΕ ΕΕ ШШШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΕΡ USN ΗΕ ΠΠ ΗΟ“ EY ET ШП 
ELIT Cm eges ΕΕ p ΕΕ 

(2) О (т+и- О О0ООООООООООООООООО 

Π 0000000000000 „0000000000 

Piri, 

H PBH EE MEU А 0400 А 0.,00000000000000 er 
ıs Ἡ Р ПООООООООООООООООООООООООООО, ...,0 
(ΠΕΠ. 000 0 (ΠΕΠ. 0 О0ООООООООООООООООООООООО 
(т+п-1)ПППППППППП 

ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗ.ΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗ.ΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 
D00000000000000000000000000U00 2.40000 


2.D D D 


= Ei + @m+ j| 


ΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗ.ΗΗηηΗηηΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗ 
HHH HHIH ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ H HPH ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ Ε ЧЫ SB. 
ΕΕ ΕΕ ШШ НЕШ ΕΕ ΕΕ BB ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ με 
EE MEA REDRESE 00A 00000000: 

ЦЕ ШШ ΕΕ ΕΕ DE tq hip ДШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ДЮ 
H Hh Bh i 3-10/ 


[] 3-10 


ΠΠΗΠΗΠΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠ.ΗΠΗΗΠΠΠΗΗΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΘ3:10ῃ 
ΒΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΒΗΗΗΠΗΠΗΗΠ4ΗΗΠΗΠΑΗΠΗΠΠΗΠΗΒΗΗΗΠΗ 
Η31ΙΠΗΠΗΠΗΠΠΗΒΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΘ512π}ΗΗ 
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HHH ЕЕ ел EEUU ЙН E BEDE EEE Ti: B Hu 
ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ΠΗΗΗΠΙΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗ 3-130 


ΕΕ ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЕДИ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ШЕН ΠΕ ΕΡΕ 
I ΕΕ ΕΕ A ΕΕ ΕΕ ШШЕ ИШ ДЕШ ΜΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Hi u. H 
HEA ШИЛ ЧН ШЕШШ B B bl B 


22 ШШШ ИШ 


0000000000(0000)0000 e GB P;.í.je ММППППП 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΗ GB ΡΞΟΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗ 


I. [ID DOT 


ШИШ UL BHH: H ЫШ! ΕΕ ДНУ a ΕΕ ΕΕ HB B 
ЧИН ЕЙ BEP BE D ES PESE EISE S EP COE ШҮН ΕΕ ΕΕ ΘΠ ҮЙҮ ШЕ ЙҮ 


D0000000000000 3-10 (а), сь), COL D D D 


(a) (h) (e) 


D00000000000000000000000(m+n-)0000 ФП 
πυππππππππππηππππηπππηππυππππππππηπππππη 
ΠΠΠ Ρ,,ΙΙΕΝΠΠΠΠ 
Pij = е + ny 

= £i + @m+ k = @m+k + Y - е + бһ+< - @m+ s + Cu - € + Cm+ j 

= (@ + en+«) - (a + àv4 x) + (@ + буз) - (& + às) + (е + €» j) 

= Pi - Pır + Pis - Pas + Pu; 
ΠΠ Pir, Pu, Pis, Po, PSE BIOODOOODOOOD (00 3-20 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ:ΠΠΠΠΗΠ 
TRES ИЕШЕ EEE 00003-90,00000000.,0 (4,8),0 


G η ΑΠΗΠΠΗ 100 ΒΠΠΠΠΠΠΠΠΗ. [] 
一 一 一 DD D DOO ΠΑ. ВПП oc 9020 
—r^| | 


п 10,2, В ПОО 10.00000 (А, ΒΗ 
В Hs HL ΠΒ H ΠΕΕΑ I SSE, U 


Π 32 ШШК iH ШАШ НЩ ΠΗ Ἡ 
ΠΗΗΕΗΗ Η Η Ἡ 


ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗ 
(+1)х3+(-1)х3+(+1)х2+(-1)х1=1([]) 
ШШ ДУ ПЛ ДАШ OU EE E^ E EL ti: (C OSES ШШЕ ШШШ 


ΠΠΗ,ΠΗΠΠΠΗΠΠΗΠΠΠ,.ΠΗ 3-11 


ПОП uu 
(11) š š : - (11) 1 
(12) З š k 0) 2 
(22) : Е š “(343 E (02) l 
(24) š - Е - (24) zd 
(31) Š : : - (23... (215 c (31) 10 
(33) : : š - (33) 12 


ШППШПППППППП.ПППППППППП.ППППП 2.3000 
2. 000 


ООООоОоОоОоОоОо 0000000000 00000000 00 .000600 
ШШЕ Е ИДИШКЕ ЕНШ И ШЫ Е T Bild 
[| uses... О0О 0О0ООООО πι ΕΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗ Π Π 8 
ШППШШПППШП х«ЦП(т+п)х(т+п)ЦЦППППППППП «0000000 
ΠΠ α«ΞΟ0ΟΗΠΗΠΗΠΠΗΗΠΠΗΠΗΗΠΠΗ 
C B'-(mn,hb,..,Wn; W, W ,..., Va) 
0000000 00000 P&sece-.00 GB Py=w+v D0000 
δι ο ΡΕ δρ y) 
ΠΠΠΗΗΙΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗ ΠΠ Η ο) η 
Cji - (ui + vj) = 0, i, jE В 
uu.guu-r:mibiuuuttLuiuliultLliL xs, м, м, хо, x3, «НОО UU x 
ШППШШ.ШППШПШПППШПП: 


ΠΠ ΠΠ Η 
Ха Ca - ш = 0 V «20 “u = 0 
X3 Оз -(w+v)=0 [|] 2-(w+v)=0 
X34 Cà - (w + м) =0 5 - (is + м) = 0 
Xu Ci - (Ip + м) =0 1-(w +u)=0 
X32 cz - (km + )=0 4-(w+w)=0 
X13 às - (ш + №) = 0 3-(m+w)=0 
X14 Q4 - (u + м) = 0 10 - (u + м) = Ü 


000 700000 “=0UU0 
L= - 1, ιε--5, ν-2, νο, «=3, ы = 10 
UDUUUUUUD 
О =су-(ш+у), i,j€N 
ШЕШУШЕ Ε.Π. ЖЩ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΑΕΕ ВЕ ДШН 
HB ҮНҮН ҮЙҮ Н 29:8 9 BEP LH ΕΕ ΟΠ ЙН ҮЕ S U EE EL 


ШШШ ШП 3-160 


ШП «20.0 00 +»=с;,ЄВПЦПЦППШП к, 0 003-1700 .[D «20 
П.О w+w=3000 «=3, n» +w =10[] ] ww =10;:[] w 10[] ,] + u = 5 [] Ú 
= -5,0П000000000 wv 0000 
000 :0 Ou = e; - (ш+ vi) і, jENUUUUUUUUUUUU 
σι = а - (u + ми) =3 - (0+2) =1 
Ор = ах - (и +h) = 11 - (0+9) = 2 
ΗΕ ΕΕ ΕΚΕ ET О ДА DLE HESSAS 
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UU3-18000000000000000000000 


ΗΕ ΕΕ е BEBE 


ΕΕ ΕΠΕ ΕΚΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΠ ΕΕΣ ШШЕН ИШНДЕ ШНЕК 
ΠΗ,.ΗΗΠΗΗΠΠΗΗΗΠΗΗΗΠ.ΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗ 
ΠΗΠΗΗΠΠΗΠΗ93:18}{2,44}}1}ΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗΠ.ΗΗΗΗΗΠ,.ΠΗ 3-15Η Η Η 


(204)ΠΠΠΠΠΟΘΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙ-ΩωΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΗ Ө=тї(ї, 
)ΞΙ(ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΘΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΟωΠΠΠΠΠΙΠΠΠΙ ΠΠ ΠΗ 
Π.ΗΗΠΗΠΗΗΠΠΗ.ΗΗΗΠΗΠΗΗ,ΗΗ 3-20Η Η Η 


Π 3-20 


ΠΠ З-20 0000 .00009000000000 0000,00 35-11 m 
HIH IHH hH E з-200 000000000000 0000 00 8500 
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2.4 .ΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗ 


БШШШ ШП 


ШШШ 2 10000.000000000000 000000 000000010 
ΠΗΗΗΗΗΗ 000000 10 3.3ΞΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗ gut 
ПП OD .0000 0000 0000 3-2100 01,090 0000 0,000 10000 
D0000000 3-2000,D0000,,0000 (1,1). - (1,4). - (2,4), - (2, 
l). -(1,1):0000=min2,3)=2000000000000,00 3-220 


2. 00 


ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗ.ΗΗΗΗΗΠΗΠΠΗΗΗΠΗΗΟ,ΗΠΗΠΗ 
0000000000000: 

CL) ШШ НШШШ ШЕШН ШЕШУ ЛУШ Ш ΠΗΗΗ Η 00 ATLD Η Η Ἡ 
πα ΕΕ ΕΕ ΕΕ LL H B ΕΕ ΠΕ ШАД ЫДЫ А В B ΕΕ ΕΕ ΕΕ BC u 
ПППППППППППППП Om+n-DUDDUDUUDDUBUDDUD О"ППППП 
ΕΕ ΕΕ ТШ НЕН Ж ЕШ ШЕШ И ΕΕ 28 ЗАНАТА В 
ΠΠΗΠ,.ΗΠΠΠΗΠΠ2ΗΠΗΠΠΗΒ,ΗΠΠΗ6ΗΠΗΠΗΠΠΠΑΠΗΠΗ 
ΠΠ 600000900 «3,20 00000 6,0 0000 000 3-24 0100000 & 
ПП 5а 000 3-23 000 (1,2), (2,2), (3,3), (3,40 00000000 00 
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an B, B, B, B, 
Ai 3 11 4 5 
A2 7 7 3 8 
Аз 1 2 10 6 


(2) HPH I H BUE BELT e iB: DEDE H.H D hh H ШЕШШУ ΕΕ ΓΗ 
ШЕ h ΠΗ ЙЕ ДЕШЕ sa E i H IH Ph ΕΚΕ Ε ΕΕ ἘΠ 
ШИ ДИ HB ΘΗ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ D HE ΕΕ ΕΕ dB В 
ΠΠΠΠΠΠΠΠ(ΠΠΠΠΠΟΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΘ-0Π 


üm КШ. ΟΕ ΕΕ ΕΙ А АА 


H HiH:H BHH R B ΠΠ HB B iB zt 


m 


> 7 bj 
ΠΠ ΕΕ ΕΕ ΕΕ TB ИТЕН ΒΗ ЕЕ ЕЕН ЕЕН ΒΗ ΘΠ НЕЕ ЕНЕ ΕΕ ҮН Т 
Ш.Ш ШШЩ 
Hu pul 


m 


2. di > y b; 


ШШ! ΕΕ Bu. НЕ ШШШ 
LL] 
> хужа, (i21,2,..., m) 


> Xx; =b. (ужы Жш» Л) 
=j 


χη > 0 
ΕΕ ΕΠ ΕΕ ШЕН ss ИДУ ΒΒ, И ЫЙ УШЕШ УЛ ETUR ШЕГШ 
xiu AULULULU.LLUILU : 
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[] би = су Q ї=1,...‚ т, j=1,.., n0 
Су = 0, Q i=1,...,m, ў=п+1Ц[] 
HiHi Н.Н НЕ 
т п+ 1 т п т 
1 = i Xij = ij Xij + ANA ij 
min 2 25.2) 80 2.2. буз 2.0 1 Xi; 
00 
Qo ntl 
2 Xi; = da 
=] 
4 m 
> xi = bj 
= 
χη > 0 
ΠΗΗΠΗΠΠΗ 


т п 


> шр? ια) b 
uuuuuluuluultLlutll 
ОООО 00000000000 у= п+ 0 ΠΠ ΗΠΗΟΙ ΠΠ Η ΗΠ η 
ПОП 


> О? bj 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ ё = 0,00 00000 000 
ООООоОоОоОоОоО 000000 000000000 00 000 00 00 i= m+ 
1,UUUUUD 


2 y d 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΗ ё. = 0000000000000 
ШЕ ΠΠῊ 

02 ΠΠΗΠΠΠΠΚΑ,ΒΟΘΠΠΠΠΠΠ4..,.Ν)ΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ШО ЕЕ И ИЛДИ К Т E ЕНЕ ДК И ЕЕ ЕЕ ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠΗΠΙΗ Η 
HHH H HHBDDHBHH HHB 3=25-Ш ШШ ШПИШИШ ШЕШ DEED BE HEH 


П 3-25 


0000060) 
000d) 50 70 30 
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Π ΠΕ ΠΗΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗ 16000 0000000000 
ΠΟΠΠ.ΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠ.ΗΝΗΠΗΠΗΠΠΠΠΠΗΠ60ΠΠ.ΠΗΠ 
ΗΠ ΕΕ ОШ SE R iB ΠΕΠ ΕΡΕ ii H. B: B Д ДУ 
ΕΕ ΕΕ ЗОО ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΑΕΕ ΒΒ 39 B ΠΗ͂ 
ΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΗ ΡΗΗΠΗΠΗΠΗΠ MUUUUU),UUUUU 200 
H ШЕН ШЕШЕН ШШШ ИНЕП ΡΗΗΠΗ B R ΠΗΗΗ Η en 
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(53 0 k= КП .00000ОООООООООООООО к= + 1,000 (200 
He: LB: ΕΕ ВАТЕ 21 
00 200000001000: 
min z= Ра + P. (& + d: )+ Pd 
(2x + «αὐ + x = 11 
х- +d -d =0 
1 nx-2»o-d - Ф =10 
8x +10% + d - d Ξ56 
Lx, e, Xx, di ,d 30. i-21,2,3 
(DI E ДЕ ΠΗΠΠΗΗΗ DHH BHH 00 4-10 
(2) k= L00000 D ΡΠ ΙΠΠΗΠΠΗ ΠΠ ΠΠ Π (5) 


Π 44 
Cj P. Р P» Р» 
Ө 
бу |. 5% b d 
Xs 11 11/ 1 
di 0 
P ὦ 10 1Q 2 
Р, ds 56 -1 |56 10 
P, 1 
G- Z; P. sj £5 2 
P, - 8 10 1 


(3) U kK(=2)< К(=3),[] k=k+1=3,0 UJ D (2)П 

(4)U00000 OOOD -10-2;0 minc- 1, -2)=-20000000 ПП 
ΠΕ η О)П 

[] 4-2 


(5) 00 4Η ШШШ ШИП 
6=min(1Y 1,0,10 2,56 10) 210 2 
UUUDUU e 10000.00 ΘΗ 
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(oy 000000 ,00 4-2,0 00 (200000 ,000000 00000 
П 4-3] 

0 4-30 000 x =2, е =40 0 100000000000 410 ΟσΠΠΠΠ 
Π 4-30 0000 000000 4 00000 90 00000000600 4-30 00 
ung 4 00000,4 00000 000000 4-40 004-4000 x 2103,» 
= 103,0 00000 4-10 ΡΗ.,άΙΡΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗ 100000 


O0 40 ΠΗΗΠΗ 


ШЕЙ E ЕНЕН ДЕН A ШШ БИШИ УЕ ШШ ЕНИ ШАЙ sI А 
ШЕЕ ΠΕΠ. ΕΕ HEBEL 10 
ШШШШППППШШШШ 
1 ΕΕ ΕΕ И Н 
min z= Р (24 +3&)+Р.& + P di 
106 : 


х+ +d -d =10 
x +h -d =4 
5x +3 + Ф -d =56 
x + +d -d =12 
ο L, d d >0, i=1,...,4 


ΗΗΠΗΠΠΗ,.ΠΗ 4-50 

ШЕЙ ΕΕ ΕΕ AO: OE 

(1) min z= Р (24 434) + Pod + Pd 

(2) min z= P d + P. (2d +3@ )+ Pd 
ΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗ 

И. dB CES HW ose a ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠ 
0 4-5000000 РОР: 010 ο Π eustuuuuiuliiuiuiulisliulwtutlut 
UU 


оО ЛЛ 00О0ОООООООООООО сн 00000  ΗΗ 4-60 0000 
D0. 00000000000000 4-70 0000000 x =4, е = 12р 
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SM 10010 


06 О00000000000000000000 00000000: 
OUUU L 600000 ; 

(О 00000000 ОООоООО; 

(3) П ,ШЦПЦПШПППППШПШППШПППП 20%,0000600; 

(4) ШОООООООООООоООО 01 О000 00 10%0000 
HHH ΠΗ ΗΠ ASU H ДОНУ ЕВУ АЕА 


[ 4-8 


U LÜ 000 0/0) uu UUUU 


| 2000 10 12 
1 1500 12 15 
lI 1000 15 15 
ъъ  _ _ 5 E 


0 ÛU ^П%П5^ППППППП!ШППППП ППППППППППППП 
ШЕЕ ΕΡΕ ШИЕ Е 

Р——[ЦПЦПППППИПП 60000 [] ; 

P. ΠΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗ; 

Ps I ШШЇППППППППППППППП 20΄ῃ 
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ПШШШПППШППППЦППП 
UU DDD Ἡ Ἡ 60000[]: 
2000(10 - 10Χ 0. 1+ xı) +1500(12 - xi + о) +1000(15 - љ+ x) + d. - d° = 60000 


HH DE ΕΕ ΗΕ ΗΒ ΒΗ: 


gipo 10(1-0.) +x + -d =12 
gigo 12-xa+e+d - d =15 

[] M O [] l-> * xtd -d z15 
Ι.ΙΙΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΗΠ206.ΠΠΠΠΠΠ; 
ПЕ Û ÛU x + - d =12x0.2 

[] MI O [] 1 Κα - d =15х0. 2 


ΠΠΠΠ: πίπζξβρια +Р(&+&+4&)+Р(& +d) 
ШШ ЕШШ ШУП ΠΕ ШАЛ tH PH: BID ΕΠΗ И И n TP Ө ИЩ 
0000000000 .00 4 ΘΠΠΠΠΗΠ ΙΤ ΠΗ 


Π 4-9 


ΠΠΗΙ ΠΠΗ Η 
ΠΠΗΠΙΠΠΠΗ 
ΠΠΗΠΙΠΠΠΗ 
ΠΗΗΠΗΠΗΠΠΗ 
I Bip 

I [1D D D 
II [] I] C] L 
I [1D D D 
II [] Π C] Ú 


ο» с o m. Ὁ © t t WW | 


0 
0 
0 
0 


Д ШҮК ШЕШЕН ҮШ УЛДЕ ЕД ΕΠ А ДУНД E ΕΙ 
ΠΠ 4-00 0000000000000 0000 00000 .000000000 
DUE 

P. 


ΒΗΗΗΗΠΗΗ.ΗΗΗΗΠΗΗΠΗ; 
ΠΗΗΗΗΠΠΗΗ 100; 


O в 0000000; 


ΠΗΗΗΗΠΗΗΠΠΗ 


109: 


900/ 1000 


ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΕ ΕΕ image ΕΕ ΕΕ ΕΕ ad 2950 


ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЕЕ НИНИ ДИН 


μι ÛU Û Xu + Xo + Xu + xu < 300 
Xu + X2 + з + %4 < 200 
Xu + х + %3 + %4 < 400 
ПОО Xi + wı + xu +d -d = 200 
Xii + æ + Xo + - d =0 
Xi + юз + хз 4d - ὦ =0 
χα + 14 + 04 + d -d Ξ250 
A [|] BÓ [IB D DH DU D Du 100 
xi + d -d -100 
uuuuuluutulutttlututll 80% 
xı + X Έλι + Ф - Ф 2200x0.8 
Xo + 221 tox d - d =100х0.8 
Xi + 221 + %3 + k. - dé Ξ450Χ0. 8 
χα Έλα Έλα + d, - d -250Χ0.8 


ΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΠΗΗΠΗ 16% 


3 4 


> > Gi Xu + do - d» =2950(1+10%) 


ШППШШП.ППШПШПППП AU DUBDUDUHL А 
%4 + di - di = 0 
П ар BUUUUUUUD 


Ἔν, ολο ο - da =0 


450 
110 ` 


ШИИДЕ 


> > суху + аз - аз = 2950 
- “< 


OUUU: 
min z= P d + P, d + P, (& + d +d + ὦ )+ Ρι do + 
Ps а + Ps (do + dio ) + Р dis 
ШШШП.ШШШПШПППППШПП 4-120 0000 33601] [| 


ΠΗ 
300 
200 
400 


100 


1000 1000 


П П 


UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUN 1972р V Кее] б.МшуППППП n 
ООО 2z000000000000000000000000:UU0000200000000 
ОООО ,000000 00 0000000 0000000 ә)" ООООООО,ОООоОоООП 
0.000000 00000 73000,7 2000 ,т72 00000 о0о) ЕНЕ 0000 
ШШШППППППППП а О  ΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠ UU 
ΠΗΗΠΠΗΠΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΠΗΠΗΗΙΠΙΡΊΡΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗ ΠΠ η 
(ΧΑΊΜΠ)ΠΗΠΠΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠ.ΠΗΠΠΗΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ ΠΠ Π 
ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗ 0000000000 000,00 
UUUUUU.OUUUUUUUUUUUU U U (N .Karmarka ΗΕ ΕΠΗ ΠΠ ΠΗ ΠΠ ΠΠ U 
ΗΠΠΙΠΗΗΠΗΠΗΠΠΗΗΠΠΗ.ΗΗΠΠΗΠΠΗ 


1 1 
4.1 ΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗ 1 
(1) max z= d «d (2) max z= d -d' 
(3) min z= d +d (4) min z= d -d 
4.2 ΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΠΗΠΗΠΠΠΗ 
(1) min z= P (di + dî P.(2d di) 


x - 10% + dı - d =50 
) 3х+ 5e +d - Ф = 20 
8x + 6%» +d - Ф =100 
La, X,d ,d >0,i=1,2,3 
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(2) min z= P (d + d )+ Ра + Pd + P, (d +1. 54) 

[αι +x+d -d =40 

x +x+d - Ф =100 

] x +d -d =0 

td -qd =15 

`л,»®,& Ὁ >0,i=1,2,3,4 

(3) min z= P. (d + d )+ bd «Pd 
| m+ w+d -d =10 

) За + 4x» +d - Ф = 50 

8x +100 +d - ὦ 2300 

La, d ,d >0,ї=1,2,3 

4.3 ДДД ДЕТЕ Д NATER ЕО 

(1) min z= РФ + РФ +P d 

x+ 2x+ dæ - а = 10 

| 10 + 120+ d - d -62.4 


2x + x <8 
.x,»,d ,d >0,i=1,2 
(2) min z= Ра -Pd + P, (5 & +3d ) + P dt 


[αι +o +d -d =80 
x +x+d4 - Ф Ξ90 
1 A td -d =0 
m+d -qd -45 
lu, οι ,d=0,i=1,2,3,4 
(3) minz-P(d  ὦ ) + P; d; 
[ x4 +d -d =1 
ر‎ 2% +2 + d scd 
6x -4x> + d - d = 50 
πι a d а OSE 
4.4 ПО000000 
min z= Ра +P, df *B(5d «3d ) t (adi 45d ) 
(x + + di - а =80 
x + - Ф =70 
{ od -d = 45 
d +d: - di =10 
La, xXx, d di 20, i=1,2,3,4 
(UIUDUUDUUDUDUUUUDUUDUUUDUUU 


(238 0000000 
min z= Ра + P; (5d 13d ) + P(3d + 5 d: ) + P di 
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ШШШ ШШЕН 

GHDH HIH U TH HHH I 120,0 0000000006060? 

4/5. LVELEREEELEL EE EH ВЕП. 10Π.ΠΗΠΗΙΠΠΗ8ΠΗΗΠΠΗ͂ 
ΠΠΠΙΠΗΠ ΞΠΗΠΙΗΠΗΠΗΠΠΗΠΜΙ.ΠΗΠ 2.5 000000ОООООО 1200060 
ΠΠΠΗΗΠΠΠΠΗΙΠΗΠΠΗ15ΗΘΠΗΠΠΠΙΗΠΠΗΠΗΙΠΗΠΠΠΉΠΗΗΠΗ 
ΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ,ΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗ.ΗΗΗΠΗ 

4.6 USM LP ИЙ КТҮҮ ЕИ ЙЕ ҮҮ ЕШ ЙҮ ЕНЕ 000000060 
ΠΗΗΗ: 


0 H ОООО (Κε) ΠΗ (1/ kg) 


| 1 500 6 
lI 2 000 4.5 


Il 1 000 3 


ШШШ. ШШШ ШИН. ШЕШЕП, BODO. BE. ШШ BIL HB PP EDE UE HE, Û 
Heg E ESUE ΙΠΠΠ ΠΠ Η 
UUUUUUUUUUU U 2000ке, JUD Η D l) 


Williams H P . Model Building in Mathematical Programming . Third ed Wiley, 1990 


П 4-13 
Η H ΠΗ ({/ kg) 
Η IIl [] [] 10% | ΠΠ 50% 5.5 
[ΠΠ 70% ПП 20% 5.0 
[] Il ΠΠ 50% | ΠΠ 1096 4.8 
00 Û Û 
[1] Gass S І .Linear Programming Methods and Applications, Fifth Edition Mc-Graw Hill Book Compa- 
ny, 1984 
[2] UUOO0O0.:0000:003:0000000 ‚1983 
[3] 000. 00000000. 00:00000 1981 
[41 000 0000000000000 00 00000. 00000000, 19780,0 4Η 
[5] Hadley G . Linear Programming, Addison Wesley .Tenth printing, 1978 
[6] Вахагаа .М S .Linear Programming and Network Flow Second ed John Wiley & Sons,1990 
] 
] 


[8 
[9] H .A .Tahe, Operations Research - An Introduction, Seventh ed .Pearson Education Ine 2003 


[10] ΠΗΗΠΙΠΠΗΠΠΗΗΠΠΗΠΗΠΗ͂1983ῃ,Η 10 
[11] N.Karmarkar .A New Polynomial Time Argorithm for Linear Progamming .Proceedings of 16th 


Ј Р Ignizio .Goal Programming and Extensions, D C Heath and Сотрапу, 1976 


Annual ACM Symposium on Theory of Computing 1984. 
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ΠΠ. 


50 uult 


ΠΗ 000000000 


UUOOOO0OO0OO0000000,U00O0O0O00000000,U0000000 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗ 00000 000 ИШ КАТИ ЕЕ ЕЙТЕ 
ШППППППППППП.ПППППППППППШПППШПППШПППШПППШППППП.ПП 
ΠΗΠΠΗΠΠΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΠΠΗΠ”ΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΗΠ U 
ΗΠΗΠΗ,ΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΠΗΗΠΗΗΠΗ,.ΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗ,ΗΗΠΗΗ 
ΠΗΠΗΠΗΠΗ.ΗΗΗΗΠΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗ (integer programming), 
оО ІР,О0О0ОООоОоОоОоОоОоОоОоОооооооооооо о 

ШППППППППППППППП 00500,0 000 00 00 (pure integer 
programming)Û Û Û Û Û Û Û Û Call integer programming); П I Nn DL UD UD UD UD 
η ΗΕ Η Π Η Η U U 00 (mixed integer programming iin Uu DB 0 - 
ΙΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΟ0ΗΙΗΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗΠΟ-:ΙΠΗΠΗΗ 

ΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗ 


ui: МШШ УДИ ШЕШ ИНЕ ИДИШ ЕЙ ШИ ШШШ Н ΠΗ ЛЕДЕ ШАШ 
Πα ΕΠ ΣΠ ΠΕ H.H TWB: B E EDU А 5 Н ИИ H> 


Hi لا‎ AIRE A ПП (ШШШ/П) uma gm) 
5 2 20 
10 


4 5 
ΠΠΠΠ 


ΠΠΠΠΠΠΠΗΗ.ΗΠ ха, е ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠά ΠΠΠΗΠΠ U 
[op HO ΕΕ ОН ΕΕ ΕΕ И ЕЕ А ΕΕ BET 
тах z= 20 x + l0» 

5x +40524 

2x +50513 

(5-1) 


XxX, x» >0 


χι, 22 [Jl] 


@ 060 9 6 
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ШЕШЕН ИН ЙЕ ТЕШ ЕБ ИЙНИН EN ERR ТӨЕН ШИ ЕИ А ΓΕ Т 
ΦΗ Φ(Π ЕЕ ЕН ΕΠΕ Н ΠΠ ΗΕ ΠΕ ΠΠ Sm dg. 
x =4. 8, x = 0, тах ζΞ906 

ΠΧΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΘΠΠΠΗΠ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΘΠΠΠΠΠΠ 
П?ППС(л=4&8,»=0)ЦПП(хл=5,% =0). 000000008000000 
Π).ΠΠΠΗΠΠΗΠΙΗ 500 (xu =4. 8, e» =000 00 0.8,0 [] (x =4,x =0),U l 
HBH B ЙЕ  Е E BB 000000 00 

Π x =4, ο =0[] z=80, 

ΠΗ »24.»z1(QI ΗΕ ΗΠ ΠΠ ΠΠ 20, == 900 

ШШШ ΕΕ ИШЛЕНЕ B ELB ЕШ]. “ΔΝ 
OOOO c^8.01lI Uutlluctc-LUu 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ(5,ΘΠΠΠΠΠ 站 


F 
ΠΠ.Π сооооооо 90908000000 7 A 
Π.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ IK >N 
00,00000000 +”П BO (xw =4,x = 
ID)D0000,z000000z=9600 z=90,  ! 2 3 4 5 6 7a 
00000 Π 5-1 
Az=96-90=6 

ооооооо 00000000000 (00 000600 

ооооо ‚0000000000000 00 "0000000 .00000060 


ШЕ E YEE ЕМЕ Т ҮШ ШИШИ ЕЕН B: ad PHL 
ΠΗΠΗΠΗ Η Η Ἡ 


ΠΠ; h Elba 


ΕΕ ΠΑΕ ΕΔΕ ЕН ЕЧ: КЕ ТЕ ΕΕ H ΜΗ ΕΕΣ ΕΕ ΕΛΕΝΗ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 
ΠΠΠΗΠΗΠΗΗ.ΠΗΠΗ 5-10 0000" + ΠΠΗΠΗ. ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗ 
ШЕШЕНЕ А ЕЙ H H B.B ESE E ΗΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗ ЙЕНЕ 
ПППП.ПППППППП1П.ПППП +0 2:000, х 00000000 90 
IIPIBIM 50000 ®, е 00000000 MPU ЗО ,0000 000060 
ШУШЫ зх5= 150 ,000О00ОООООООООООООО,ОООООООООО 
D00000000 5000000 «0000000 0,0 „О0О Н anui 
HSH HPH 00000 л! 0,0 п= 0,000000 3000 ;0 л= 20,0 00000 
2х 10" 200000 .000000000000 00000000 ‚000,000 
ШЕ ЕЙ ӨН 00000000 000000000000 0000,0 
UUUUUUUUUUUU UU ÛU Û (branch and bound method)O ППППППП 

ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 200 0 6000 00 Land 
Doig П Dakin П ОООООООООООООООООООО 0000000000 
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ШШШППППШШПШШШШШППППШППШПШП А0000ОООООООО Bulu 
U BUDDDDODDUUUU AUUUUU,UU ВО00000000 ΑΠΗ Η Η Ἡ 
ΠΠ = 000.00 2:0 А00000000000 000 = 00000 00060 
πππΠππ в000000000 0000 0 00 0000000 50000 zB 
UUUUUUD: 
U2 ШП A 
max z= 40 x + 90» 
9x + 7x ك‎ 56 
7x +20x < 70 
(5-2) 
χι, x > 0 
x, x [|] L| 
0 ΠΠΠΠΠΠΘ.ΗΠΠΠΠΗΠΠΠΗ 800 (00 5-2).0000 
x =4.81, x =1.82, z =6 


四 @ @ OG © 


Өх I 71,256 


22. 


0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 3 
Π 5-2 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΘΠΠΠ ΠΠΠΑΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠ.ΠΠ ә 
= 如 0 n=0,x%=00,00000 400000000,00 :=0,0 ΞΠΠΠΠ 
0.00 z=0,0 0s z <356[ 

ΠΠΠΠΠΠΠΗΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ.Π х,000 ΒΠΠΗ x 
Ξ4.δΙΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΗ 

x < 4, x > 5 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ ΒΗ в 000,000 0000000 0,00 5-30 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ А0000 0000000000 8&0 2,00 00000600 
ШЕ ЕШ ЕИ 


τα 1 +20 1 =70 


ΠΗ B ΠΠ Β 
z =349 2 =341 
xı = 4. 00 χι = 5. 00 
x» = 2. 10 x = 1. 57 


116" 


00000000000000000 а> = 
2,00 00 349,0 000000000 ЙН 
z- eh 


[5168 B, 


05z = 349 3 
ΠΠΠΠΠ АП ΒΠΠΠΠ.Π а> 2.0000 2 
B: P i B ϱΕΖΠΟΠΗΠΗ B j 
П.Д З ΠΠ ΠΠ.“ ΘΠ 5558} | | | 
x >21 Α«ΞΔΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ b 1 2 524 5 s ^ 
00000000000 5-4000000 B 0 П 5-4 
ΠΠΠΠΠΠ.ΗΠΠΠΠΠΠΗΠ s-340.0 00 z, 
ПППП xs=327000000 ΒΠΠΠΠΠΠΠΗ pl 2=341,00 z ΠΠ Π 340 
sz <3410000000000 200,000 Β,ΠΠΠΠΠ.Π ==308 < 2,П 
Π ΒΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
э = z=z 2340 
ΠΠ АПП x =4.00, љ =2.0 0000000 


5-1, х=3%һ 
z-Ü, z-349 
问题 Β. z-340, z-34] 


x, 21.42 
хь =3.00 
£4 =127 


g-340- z* 
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D000000000000000000000(00)000000: 
Πππππππππππππππ А0000 000000000000 an 
(0)ППП 8,0 000000006060 
© ΒΠΠΠΠΠ.ΠΠ ΑΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠ 
® ΒΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠ 4A00000.8000000 40000.0000 
e B0000. 000000 400000.000000000 20 
(ЗГЕ ТЕД A EDDIE ШЕ ЫШ 20:059 ο ED e ELA 

ΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΩΠΠ 5: 0000 А00000000 ;000 

z< z =: 

ΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠ.Π ΒΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ5«.ΠΠΠ ЖЫП 

ΙΡΙΠΠΠΠΡΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 

xis[b] [Jj х2 [b |] +1 

ΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΒΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 820 000000000 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΩΠΠΠΠΠ»2-0ῃ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΕΠ.ΠΠΠΠΠΙ(ΠΠΧχΠ 

Π).ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΕΞΘΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 

E E BUE SEL ШШШ B. ο ο n 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 


ila T. ШИШ 


ΠΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΠΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗ.ΗΗΗΠΗΠΗΠΗ͂ ж 
HEDRA ИН ΠΕ ΕΕ ЕСТ ТА О ҮЙ EES Н Ен 
ИШИНЕ ЕЕ ИТ КЕШИНЕ ТШ E ИТЕ ЕШШ ИДЕ HPH. ΕΕ 
unmnuguuauududmnusuiuluusu».lusulusBuHumuuliuguu.uiblt 
ΠΠΗΗΛΗΙΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΙΗΗ R.E.Gomory[] О 00 ΠΠ ΠΠ L 
Gomory ЦПЦПШПШПШПШПШПШШПШППШППШПШПП.ШПШПШП 

ВЕ: 9181 

тах z= x + x 
| - x+ λος 1 

3x + x> < 4 

{ (35-3) 


XxX, x > 0 


Lx, x] Û 


ο © OG © 
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ΠΠΠΠΠΠΘ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΗ: 

χι 27b,» 2L, max yz 

4 4 4 
0000 5-500 АПОО А, П00000000000 ,.00000 οοΠ U E 
ПППППП RO 5-6),000000 ΑΟΡΙΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠ CU (1,0000 R 
ΠΠΠΠΠ.ΠΠΠ А000 ®0 @©,0000 0000000 0000000060 
ΠΠ Д ДАА B in ААД ДУУА ДОДАДЕ СОДА ДАЕ DESE 


ЕНЕ ТЕЕ А ЙЕЛ ЙҮ ҮТ ЙЕ 


П 5-5 Π 5-6 
uuguumuguguuuullututuluilull lx ΕΠΕΗΠΠΗ ΠΠ: 
к =] @ 

3x + X> + x =4 @ 


ΠΗΠΗΠΘ.ΗΠΗΠΗΠΠΗ,.ΠΗ 5-21 
оО 5-20 000000 ,000000000: 


П 5-2 

G; 1 1 0 0 
Св XB Ь x X2 КЕ X4 
0 X3 - 1 1 1 0 
D0000 0 ХА 4 3 1 0 1 
Су - 23 0 1 1 0 0 
1 X1 3 4 1 0 1! 4 ]/ 4 
ППППП 1 X. 7 4 0 1 y 4 1! 4 
Cj - 2) У 2 0 0 ]/ 2 ]/ 2 

"p E С za 

SERO οσο ος 5 Z=) 
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ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠ.ΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗ 


3 x (la 
onc 


АСВ 
0 = = - X3 Д 


D0000000®,00 wlx 000000 .00000 enn epe ΠΠ Ú 
DOOD °00оооо 000000000 000000000 000000 ) 
ΠΠΠΗ 0000000 0000000 .0000 ®00000060; 


ELE: Е ЕЕ UE ДВА ОООО АЕ ЗЕ 
ΠΠΗΠΗΠΠΗ5,.ΗΗΠΠΗ 
- 3X5 - χι + 55 = -3 
ΠΠ ΗΕ ΠΕ CHE SEA TH. m Bi їн єс 
k B sex uet ps eg. PhD D gg d pH 
HL ETHER UI ο Hi] ΕΝΩ 
vi =: 
E Eo NS d 
-37 -1| 6 


0 = mi αι < ] - min 
Г | 


lj 


О ж 000000 ,00000000000 ,00 5-40 


Π 54 
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ΠΠ De nuuuutu.uuuttltlu 
ΠΠΙΠΠΠΠΠΠΠΙΠΘ 
- 3% - x < -3 
ΠΠ wlx ПП.П ©0000 
3(1 + x -x)+(4-3x - »)z3 
wl 
ΠΠΠ (л, 000000 а D P B Pu B no Du 
LU S e h B N Bi Dill ΕΕ ΕΕ ΠΕ LL HE dd 
ΠΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΠΠΗΗΠΠΠ: П 5-7 
(DO αΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΠΗΗΗ ÛU 
П.0000000 0000 


Xi + > Qir Xr =b (5-4) 


UH ie ОСОТ Wa. Bg ШШШ) 
КЄ KCKUDUDUUUUUUUU) 
Q»u»nge.«uuüumulul ΝΗΗΠΠΗΠΗΗ £ütu.u 
ΒΞΝΙΕΠ ΙΙ O< f: <1 


Qi = Nir Πε ] OS fir <1 (5-5) 
ПП ΝΕ EIE s Б ДТУ ШШ ШЕШШ 

IT: pa 9; ας, П N-2,f-0.35 

ПРВЕ πο CIONES OS 


LH 6-41 0 
Xi + > Ni xk - Ni = fi- > fu xk (5-6) 


ΕΕΣ ΑΕΕ “ΠΗ B.B B ΣΑΕ ΕΡΕ ТҮШ Р КҮЙҮҮДӨН ӨНҮ ҮЙҮҮ 
H ΕΕ ΠΕ ΕΠΕ Ες BH B il B: OS ЛЬ ШШШ ШШ 


dis > fixxx0 (5-1) 


UUUUUUUUUU 

П (5-4) (5-61 CO -DDILTL DI : 

ОНБЕШ сен ИКЕН НН ҮШ И Н ΠΠ ШЕЕ ҮҮ 

e Bi (phi НЕ ЕШ ӨЕ Ө НЕН А К ИНЕ А ΠΗΠΗ ΠΕ s y yD h 
uu 

Gomory Q ] iD B 1958ППППП.ППППППШППШППШППШППШППШППППППШПП 
FP H ШУН ЫНДАН. ШАШ ШШ ШИЙ ЕНЕНЕ И ДДД И 0000070 
ΠΗΗ,ΗΠΗΠΠΠΗ 
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ШЕШ Sd gr 


“ΠΤ ЕКЕШ ЕНЕ ШЕШ ОА ЕЕ th ОЛЕШЕ ШЕ. Чү 
00-100 ,0000000 °0 х000 00 10000000000000000 
x; < 1 

x> 0,[] [| 
ШШ ДШ ИЛ DUE ШАЛ H B ШШ SD 09-100, 
umnuguauagudgusuuuBsBHutiutuuuuutttuiulluttLtutlliubtltl 
ΠΕ ΟΠ B OS HB Bi B H ΕΠΕ B: n: U b 


41 00 0-1ПППППИШП 


L. ШШК e SEDED H hi Ἡ 


04 О0000000ШО0О00000000000 7000 (0) А cet, 
ο ΕΕ Ες 

UJU. А, 2,42 100000000; 

DD Α.Α 000000060; 

UU J Δ.Α 1000000000 

UU "АО bl ДР АНУ U cl ОТЕ ОТЕ ЕЙ 
U ВО0ПООО00000000 00000 3 

ΠΠΠΠΠη 00-100 х(і=1,2,...,7) 
P: ^4UBBU. ,| suu 

0,0 А 0200000 

ΠΠΠΠΠΠΗ’ 


7 


max z= > G Xi 
=] 


y b xi < B 
=] 


x + > + x < 2 
ET (5-8) 
X + x > 1 


L xi = 0 П 1 


0-1 Я Р х 0р 10 


х= 20 x + 2! x + 22 x, + 23 x 


, × 4[] 0-1 хо, XL, X2, X3 
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2..ΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗ 


ΠΠΠΠΠΠΠΙΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
5x +4x <24 (5-9) 
0000000000000,000000000000000,00000000 
ΠΠΠΠΠΠΠ 
7 χι + 3 > < 45 (5-10) 
000000000000000000000.,000-100 y0 
p i. 


bP HH HPB] ЕЙ 
HHO ΗΕ (S РВОТА LL H iD D] 590 DAL TIE O OEE 
5x +4x<24+ yM (5-11) 
7x +305 45 + (1 - y) M (5-12) 


ΠΠΜΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,.Η y=00 ,G-1DU UU (5-90 ,0 (5-120 0 
UH E ШШ ЕШШ ВНУТ SAAS EE SEL osg EEE EU 
D EP SE HEEE UB SE ТИ ΠΕ OD 
ШШШ «0000000000 (51121 
Оа αι +0 X +... +0, X I< b, i-1,2,....m 
ΠΠΠΗΠΗ ml D И И H 000 mU o-1[ Π »Ciz1.2,.... m) 
ΠΗΠΠΗΠΠΠΠΗΜΗΠΠΠΠΠΗ Πτι ΠΠ Π Η 
Qi: Xi Qo X +... +O X< b + y M, i=1,2,...,m (5-13) 
у + y +... + у= m- 1 (5-14) 
DO000000000000.006-440.m0 у 0000000 00.0 y =0, 
00 (5-13)0 .000 ΙΞὕΓΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 


3. BH DB E] H ΠΠ B] U Û (fixed eost problem) 


HHIH EE BEBE SHE ШЕ И ЩИ EE HEEL EET EE ШЖ ΕΕ ΕΕ s 1.1 
ugugauauguagduliuutlulutlulululutLutulu«ciltlutuo»tuüutltLutlubltltLlutltl 
ШШЕН ЕЕ ИГИТ ДЕ ЕЙ D ТИПКИН HYP h H 

R S. B H ҮШ КИЧЕ H LL bio ih q ТИН А ИКЕ U 
ΠΠΠΗάαΠΗΙΗΠΗΗΙΗΗΗΙΗΙΩΟΙΠΠΠΗΗΙΠΗΠΙΗΗΗΙΗΙΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗ Η Ἡ 
ΠΠ ΕΠ ΠΠ EH ЫШАНЫУ PI Не ИЖЕ Н ДШШЩ 
ΠΠΠΗΗΙΗΗΗΗΙΗΗΠΗ ΠΠ Η ,0 

х 0000 70000000; 

еПО000 0000000000000; 

ПАУ ДЕЗ АРА 
ООоОоОоОоОоОоОоО 0000000000000 000000 000000 

ш: x0 | 
Р; = у=1,23 
0, [] x=0 
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ΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠ0-ΙΠΠ v.n 
. as ΊΠΠΠΠΠ.Π х>00, TE 
 *tonümgmug jj00000,0 »=000 


ШШ ЫШ ti 
min z= (ky *ax)*t(byp»t*to»o)t(bhy-2on) 
(5-15) 00000000 370 D DO H Bu D. : 
x<yM, j=1,2,3 (5-16) 
ΠΗΜΗΠΠΗΗΠΠΗΗΠΗΠΘΘΗΗΠΗ,Η wx>00 y, 000 150 w=0000 y 
ПОА 8:0 ΕΒΕ ДДО ΕΕ 


4.2 0-ID 0000000 


ШЕН hi i АНИНЕ БЕНИ iB H BH: ОА Д SU 
ШШШ ΟΗ LTB H n Hs s Hii t'u BB: g B TL D B th h H hii Û 
00020000000000 ^0р «00 л> 10), 0 0000000000000 
Fl apasi i H BSR ΠΠ P Hi B Him pi phili ΓΕ ΒΥΕ ΕΕ 
ПО Û (implicit enumeration). П UU ΗΕ ΠΠ D ΠΠ Η DT 
ШППППП.ППППППППППППП 

EEE EEE DOSTE ШИШ BD OD BO HOLD 


[] 6 max ζΞ Зм - 2» + 3 Xx 
x +2x> - > < 2 @ 
x +42 + x < 4 @ 
xt X <3 @ (5-17) 
4x + » < 6 @ 
31,2, -0[] I 6) 


ΠΠΕΠΗΠΠΙΠΠΗΠΠΠΗΠΠΙΟ ΠΠ .0 00 0 Сл, в, в) Ξ(1.0.0Π H L D] 
ΦΠΘΠΠΠ.ΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ = 2Η 

ИШЕ ЙЕ ΕΕ ЕКЕНТ ΕΙ ШЕН ο ii ИНЕ ЕЕЕ 

Зх -2% +5x>3 ©) 

ΠΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΠΠΗ(ΠΠοΠηρ constrant)D] D] D .U DU. U D D] E] UE DU D] D] ÛU 
50000000000,3000002=800,00400000,00 320000 
ШППШШППШПШП©,ППШПШППШПП.ППППШШПППШПП5ПППППШП©®©П 
ΙΕ ΕΕ Ες SS» mig a Bs Н И ҮЕ НҮ ҮН И НЕШЕ ΠΗ 
u.uguudumuuu.agadudutuleeululuelutLututlu-.iuutuitututustutLlututltl 
PLP B Hi ΕΕ ΕΕ RE EUER 

ШШШ HB U (х,%,»)=(1,0,1) max z- 8 

uguguugu.uaHsauümlgguerntutiu.uiuull«e.ilutlluluulu 
DEL BEBE ΕΕ ΜΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 1)H E]. ἑΞ5653} ΕΕ ΕΠ DU OU U 


Зм -2» -5»z5 


© 
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ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗ ΠΠΗΗΠΗΗΗ Η Η 


UUUU? 


wass M omm 
е То e [e Te πω | > 
0 ¢ 


0 1 


*° * * $ $ $ $ 


EE E. ΗΕ 0 Ἡ ΗΠΠΗΠΠ ΕΠ ΗΠ ΗΕ ШЕ ЕСЕ АУД: 
Π.ΠΠ =3л-2%+5з = -2% +3x 152 

U 25:39 ΕΕ ΠΕ HH CA ey yI ΕΕ LL LL ҮҮ ως 
150)5C05 Ts Ds Ll ΕΕ И ЕЙТ ЕН ЙҮ ΕΕ ΠΕ ВНА ВИ 
ΗΕ ШЕ 


max z= -2x +3x +5% 
- 2% +3X +5x> 3 @ 
22 + x- з<2 @ 
4o + x+ x<4 © (5-18) 
№ + x 三 3 8 
4 + x <6 @ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Н Πο 
[|] 5-6(a) 
0 ПОП 
(35,31, 38 ) @ @ @ т " ΠΠΗ ΠΠ Ἡ 210 


(0,0,0) 0 Ф 

(0,0,1) 5 - 1 1 0 1 Ф 5 
[| 5-6(b) 

[] 0 ОП 
0000600 z0 

(Xx, Xi, X5 ) © ® @ @ @ 

(0,1,0) 3 Ф 

(0,1,1) 8 1 Ф 8 
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ШШШ ШАН sd 

-2x + 3 x + 5 x > 5 © 
uue.uutLlulu 
ΕΕ ΕΣ TARRI 

2ο +3x +5x> 8 ©” 


ОВИ ЕДО SEED ESE НВУ ЕЕ HLH НЕЙ 
U 5-6(9 


u ар 


2 
3 
1 
6 


ο Шш ap ond 


ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗ.ΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠ.ΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 
ΠΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΠΗΗΠΗΗΗΙΗΠΠΗΗΟΠΗ ΠΠΠΗΗΠΗΠΗ Η Η Η 
ШПППППППППП.ППП ΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΩΗΠΗΗΗΗΗ ΗΕ Η Η U 
ΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗ (assignment problem)[] 

Π7ΤΗΗΠΗΗΠΠΗΠΗΠ.ΗΗΠΗΙΠΙΠΙΠΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗ АЛОЈА П 
ПАА АУАДА ДЕЕ B R: ΕΕ ΕΕ h ΜΕ ΠΕ А BUDE BODIE] HUE S nl 
ШЕШЕНЕ ИЕ Ἡ ΠΕ B а BR: UE B3 


П 5-7 


uiuit 20 


000 :0 „00000 .00000 „00000000000 „000.00 
ΠΠ “ΠΠΠΠΠΠΠ...ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠ5ΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΗ 
生生 和 
00000000000000000 х;000000 10 000 
ο... 
` lo 00000 ij0000j000 
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ШПППППППППППИПИПП: 


min z= у y сул» ® 
У wsl, j=12, Q 
> μα ο. Θ (5-19) 
x;-1[ 0 @ 


П: ДДОД ЕЕ А И Н ОН ШЕЙ н ШЕ R ЕЕН ЧЕНЕ 
ШШ ШШ ШИИ Л К ПШНЕН ΩΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠ.ΠΠΠΠΠΗΠΠΗ 70 
ΠΗΗΗΠΗΠΠΗΗ 


(xij) = 


O 一 © о 
O O н 
= © о c 


OO 5 н © 


0 
BH ΕΕ ΕΕ ΕΕ LH НЛ ΕΕ ΕΝ ΕΕ ЕЕЕ ΠΗ 
UUU0000-1I00000,0000000003:0 n=mag=b=1J 0 U üu D 
P ΣΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ НҮШ ΕΕ ΕΕ ΕΚΕ EEE НЕН Н 
[ШИШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΒΗ ΗΒ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ Н ΕΕ 
 ҥ т н Н 0000 НК Кер Η ш 
ΗΠ{ΗἩΗΠΗΗΗΗΠΗΠ.ΗΗΗπΠΠ(“))ΗΗΗ(ΘΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗ 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗ 
ΠΗΗΠΗΠΗ.ΗΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΟΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗ.ΗΠΗΠΗΠΗ 
По .00000 (А0 ,0000000ООООООО О0О ,00000 000 90 
UUUUUUUUUC NUN „0000 оО00 5000 00 (х jdjUUUU "000 
Uo00000000 ,0000000 000000000000 2=0,0000 
ШЕН! СА ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ НН. ΛΕΝΕ ΕΡΕ ΕΠΕ ΕΕ 
ПП (W № Kuhnl 1925ΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗ ΠΕΠ Η Η Η 
0 (D ΚΘΗΘΠΠΠΠΠΠΠΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
PHH АО. ДЬЕ ШШЕН НЕШ ШШ PPHP iH Buih ШШ HH Η ЕШ 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗ 
ПОВ:00090ООООООООоОО 000000000 9000 
(ΠΠΗΠΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ; 
2)ΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΗ 
ΠΗΗ(ΗΠΗΗΟΠΗ.ΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΤΗΠΠΗ 


min 


ПОО 
uu 


| 2 15 13 42 0 13 11 2 го 13 7 ο] 
10 4 14 1514 6 0 10 11 6 0 6 9 
(о;)= ; - (h;) 
9 14 16 1319 0 5 7 4 Q^ :5- 3 2 
7 8 ll 917 0 1 4 2 0 1 0 O 


4 2 min 
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ЕШ Ελ ео E ҮЛ ШЕЕ ΕΕ ЛӨ ОА 

ΗΠΏΠΗΠΉΠΘΠΠΠΠΠΒΠΗΠΠΠΠΠΉΟΠΠΣΠΉΗΠΉ ΠΠΠΠΠ ὉΠ 
ΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΗΠΠΠΠΟΠΠΠΠΠΠΠΟ(2ΠΠΠΠΗΠΙ.ΠΠΠΟΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΗΠ“ΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΙΠΠΠΠΠΠ“ΠΠΠΟΠΠΠΗΠΠΠΠ.ΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΗΠΠΠΠΠ: 

(ΠΠΠΠΠΠΟΠΠΠΠΩ(ΠΠΠ.ΠΠΠΟΠΠΠΠ.ΗΠΠΘΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΘΠΠΠΙΠΟΗΠΠΠΟΠΠ.ΠΠΦΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 

(2})ΠΠΠΠΠΟΠΠΠΙΠΠΟΠΠΠΠ.ΠΠΘΠΠΠΠΘΠΠΠΠΟΠΠ. 
ΠΠ ФП 

(Θ)ΠΠΠΠῸ.ΘΠΠ.ΠΠΠΠΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 

(ΘΗΠΠΠΠΠΠΠΠΟΠΠ.ΠΠΠΩΠΗΠΟΠΠΠΠΠΠΠΙΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΟΠΠΠΠΠΠΙΠΡΠΠ.Π 
ΠΠΠΠΟΠΠΠΠΠΠΟΠΠΠΠΠ.ΠΠΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΟΠΠΠΠΙΠΠΠ 
ΠΕ ΡΕ ας Ti ЙҮ ШҮ И ΠΠ ΗΠ S ri ΠΠ 
ΠΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 

(3) О uu ΗΕ О.П и ДОШАН ПНА ЕО 
т< п, П О00000 

000 70 (600 0000000000000 DOD. OU 200,000 b l 
Π,ΠΠ А, А ;0 00 (2), 00.00 А:,000 Δ.ΠΠ.,ΠΠ 

Ф 13 7 Өө} 


9 
2, 
o. 


μα 
© o o 


6 

9 5 
中 
ΠΗ ее п=4, П000000 


(xij) = 


1 
о — © c 
= о б c 


1 
0 
0 
- 0 0 
ПЕ Н i H TP ΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΠΗΗΠΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 


min 2 2 bi xi; = 0 
пао c» ο como ани стан s 
Se E Ее И E НН ΕΕ ΕΡΕ D H 
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ΕΕ ΕΕ ΕΕ e] Н Н ΕΕ Н 


min 
12. 7 ο 7 οἱ 7 [5 0 


-ᾱ 

— 

~ 

— 

N 

— 

+. 

© 

| 

5 

— 

© 
Q O tA © N 
С O чо c 
л + N O N 


4 10 7 10 9j 4 0 6 J 
ΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΠΟΠΗΗΗΠΗΗ.ΗΗΗΗΗΗΗΗ,.ΗΗ 


5 @ 2 Ф 2 
2 з ο o Ф 
© 10 5 7 2 @ 
9 8 © Ф 4 
Ф 6 3 6 5] 


ΠΠΘΗΠΗ πι-4,} ΠΞΣΙΠΠΠΠΠΗΠΗΠΗ ΠΠΗΠΗΠΠΠΗΠΗΠΠΗ H H 

ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗ OB ЛШ Н ЕЙ 0000 0000000000 
ΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗ: 

ΟΠΠΠΦΠΠΗΠΦΗ: 

(2)ΠΠΠΦΠΠΠΠΠΠΠΦΠΠΠΠΠΦΠ: 

(38 0000 ®00 00060000090; 

(4) П 0 (2), (3900000000 Ф0000060 

(58 0000 ®0000000 .00Ф0000000 00000000 000 
ΠΗΗΠΗΠΠΗ 

HADU, ДО <, П0О00ООООООООООО 0000 „00000 
ΠΕ ИЕ ЕЙ Н Tau l ms, HH 00000 

ΠΗ 8δΗη.ΗΠΠΘΗΠΗΠΠΗΠΗ: 

ΠΠΠΠΠΠΠΦΠΠΠΠΠΠΠΠΙΠΠΠΦ.ΠΠΠΠΠΠΠΦΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΦΠΠΠΠΠΠΦΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΟΠΠ.ΠΠΦΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 00 
ΠΟΠΗ 
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b 6 3 6 5 6 


D000 f=4<x0000000®%000000000000 

D000:0 00000000000000000000000UU000U00 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΦΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΦΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ШЕЙШЕ Н ЙИН ЕЙ O LH: H TH Hi HHP И ИШТИН БЕ 
О0О ΠΗΗΗΗ ΟΗΗ M E 000000000000 

ПП 8000 @П 00000000 «0 350000000000 2,0000 3D 
500000000 2.00 100000 2.000008%00000 0000000 
ΟΠΗ 0000 ΘΗ 


το 2 0 2| 
43 000 
08 3 50 @ 
118 00 4 
0-4 1 4 3] 
т 0 2 Фф 2 
4 3 o o Ф 
8 3 5 © ® 
11 8 © Ф 4 
[@ 4 1 4 3 
ППП "0U0000000000000,U000000 
01000 
000 10 
0000 1 
00100 
[1 0 0 O ο) 


ΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η 

8 αν l E; l: Е 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗ 

Η-Β,Η}--ςΘΗ-Ε,Η-Ρ,Η —А 
ΠΗΠΗΗΠΗΠΗ min z=32 

HHIH B PHT НЕШ ШШ R nr thi PL BE] НЕШ ODE Bi Bin ОДО 

HHHP B HB tico 0 HP ΕΕ еВ OE Bi H B 
ΠΗΗΠΗ 
۰ 130: 


ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΠΗ.ΗΗ 


ΠΗ 


ΠΗΜΗΗΗΠΗΠΠΗΠΓΚΠΗαΗΠΗΠΗΗΗΗΜΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΠΗ 


max ΖΞ Σ Σ Cij Xij 


b; = М - с; 


B-(bi) 


ΠΗ:ᾱ;:0ΗΗΗΠΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΤΏΒΠΠΩΗΗ͂ ἢ 


min ζ = > > bi; Xij 


ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗ.ΗΗ 


Σ Σ bi; xi; = > > ( M - Gij ) Xij 


(5-20) 


(5-21) 


> > Mxi - > 2, Cij Xij 


= nM - > > Ci; Xij 


U ΜΠΠΗ,ΗΠΠΗ ΣΣ bx. > cu xu | UU Η Η 


ΕΕ ΕΠΣΕ ΕΕ ΕΕ ШЕН ШШШ DE ἘΠ Ве ἘΠῚ ШШШ 


pinu. 

(1) max z23x {221 
[οχι + 3 x = 14. 5 
) Ах 十 » < 16.5 
x», mO 
Cx, x ЦП 
5.2 ΠΠΠΗΠΠΗΠΗ: 


|] 


|] 


(2) max z= 3x + 2 > 
[2x +30514 
| 2х + 259 
xi, x > 0 


αι, x [] [] 


max <= x + № 


5.3 [| Gomory[l UUU: 
(1) max z= xı + » 
[2x + »<6 

4х +5% € 20‏ ر 
xi, x > 0‏ 


Cx, 22 [] [] 


(2) max := 3м - » 

3x -2x<3 
-5x -4x < -10 
1 2x + 255 
χι, 30 


U χι, x [] [] 
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ΕΕ И И ЙИ ШЇ 
IE SS ΕΕ. ΕΕ ΕΕ ΗΕ 
ΠΙΕΙ Bg ШЕ ИЕМЕ ү 
| een. m.m 0 0 0 
ΠΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΜΙΗΗ 00000 
ШЕШН ШУН ШШ ШИ ΠΒ 
ΠΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗ Η 
ΠΗΠΗΗΗΗ Н ЕНЕ ЕЕ ΕΠ 000 
U)UU00000:000000000 
Hs eee ΕΕ ЙҮ НЕНЕН ЧИДЕ. QAAE 
ΠΗ,.ΗΗΗΠΠΗ 7 
ΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΟΘ-ΙΠΗ αι, 


EN НЕЙ ΕΕ ШЕН Т Sg. BE EL BEER EHE 
10, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ ΙΠΠΠΠΠΠ, 
Ј=1,2,3,4 
LED UE DEBE HH А, АЦВ 
5.5 ШШ! ШШ ШЙ ЫШ: БШ LP PB ШУШЫ cs ЫП put 
ΤΗ СЦО AMETE UB E E UH p ШШЕ IH ШИН НЕЕ ШШ 
(EOD HE SB B:H:H BLD-H y Чи 7 


5.6 [] 0-1 DU: 
(1) min z=4x +3x +2% (2) min z=2xi +5% +3% + 4x 
2x - 5% + 35354 -4x + X + X + м2 0 
4x + о + 3x > 3 - 2X +40 +2% + 4x > 4 
+ з>1 X + L- g+ uzl 
x,,x-—0[] 1 xXx, 2,3,“ ΗΕ 


ST Р ds pe E ΠΟ SDE h ih DDE: 
I ΕΕ ΕΕ ҮЕ ΕΕ ЛЕНЕ ӨЙҮН ih iii iq a 7 


0 0 0 L 


[1] A Kaufmann: Infeger and mixed programming .Theory and Appeicafien .Academie press .INC( Lon- 
don)LTD . 
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0 000000 


ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗ,}ΗηΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗ.ΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗ 
l BB pH HH Bai Hi B H B i Bit: PP L LH U Bs 00000 000.0 LPH Ἡ 
HH Ι)ΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΜΗΗΗΠΗΠΜΗ., 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΜΗΠΗΗΠΗΗΠΠΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ΠΗΗΗΗΙΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΑΠΗΗΠΗΗΠΗΠΠΗΗΠΗΗ ΠΗ Ἡ 
ΠΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗ ΗΗΠΗΠΗΗΠΙΗΠΗΗ ΠΠ ΗΠ Η Η Ἡ 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗ 

0000,00000000000,00000000000U0UUUUUUUO 
ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ΠΠΗΗΗ ΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΙ ооо 
ΠΗΗΗ 

HHH Bz Hi uH H BB B: ЕЖЕ H Bin B ΠΕ ΠΗ ΒΗΘ, ΕΠΗ, B 
ΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠ.ΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗ м 
ΕΕ ΕΕ ШЕЙ НЕН ΕΕ Н BB nH Н ЕН ЕЙТЕ НБ ΒΒ“; ΒΒ 
ΕΕΣ ΕΕ ΕΕ Hi H B Ш НУШ 


060 ΠΠΠΠΠ 


l 10010 


1.1 ПП 


I. 00000 


ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗ 

H de SEL ΕΕ BUDE h А АДАДАН Ве: ΕΕ ον 
ШШЕН! ШЖ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ELE ΕΕ ΕΕ А Ες 
(2+0 25x)0 0.00 2ΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΠΗ 
OOOO sood 0. 00000000 0000 0000 

оООоОоОоОоОоОоОоОоО 00000000060 

0000000000000 х 0.00000 е 000000 00000 
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РХ) =30x 4450. 
00000000 0000000 
0 5x + (2+0 25» )x 800 
[ Н h Т ДЕШТЕН 


ЕӨЗ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЕНЕ B ҮШҮН 
i f( X) =30x + 450» 


05x +2x +0 25% x 800 
χο, =0 
H 2. HHI ЕЕ ЕЙ 00 ЛҮ НЕ ЕШ ШЕШ y H НЕ DEEL 
ШШПШП.ПШППШШППШПШППШПППШППППП(ППШПППШППППШ)УППП 
ΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 


Qn ... Onn 
ΠΠΠΗ αιΠΠ #0900000000  ΠΠΠΠΠΠΗ ΠΠ Η 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΠΠΠΗΠΠΗ (=1,2,...,.ЦПЦЦППППППППП 
W-2(w,w,..,W) 


usuagmuuuiuulisluliuiuHbililiiuilulli.ise«;ew wi, Û 
[M (Qi; wj; - wi) 
дЕ 


Π ΙΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗ. 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ ΖΠΗΠΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΙ Π Η Ἡ 
ΠΗΗΠΗ 


2 EE ΠΕΠ ΗΕ ΗΕ 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗ Η Η Η 


min f( X) (6-1) 
h(X)20,21,2,...,m (6-2) 
g (X)>0,;j=1,2,..., l (6 -3) 


ППППП X=(xm,xm,..,x) d "00000 ΕΠΠΠΠΩΠ}ΏΠΠΠΠΠ, 
π(Χ)ΞΟΗ gCX)z0[ D D DL LL D 

ПП max Χ)Ξ-ππ|- (ΧΙ,ΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗΗΗ,.ΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗ 
ШЕЕ ЕР Ж ЙАН ЕЕ E ШИ ni P ru 

H Bia Pp anim PEEL ШИ ΗΑΕ ШШ ΕΝ ΕΕ ШШ ШЫН 
E ΕΕ ΕΕ 

[ΗΠ ΠΗ 
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hi( X) 20 
ΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗ: 


iid. 

- h( X)> 0 

ПоО.000000000000 0000000 
min f( X) (6-4) 
| g (X)>0, j=1,2,..., 1 (6-5) 


3.ΠΗΠΗΗΗΗ Η Η 


ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗ ΠΠ Η 
ШПППППППП 00 6-10 0 2η 
ΠΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗ 


p ο 2 33:2) (6-6) 
h(X)2x*»-620 (6-7) 

ΠΠ 
JO = с (6-8) 


ΠΠ «ΠΠΠΠΠ.Π(698)ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠώ-ΘΠΠΠ 
00 20 4.0000000000 000 (0 6-)00000 000 ХХ =20 060 
ΠΠΠΠΑΒΠΠ.ΠΠ Р00000 0000: = 
оа ux у= ОП] 

ИШИ 0.0 000 (6-7)0 000006060 
000 

000 

h( X) = x + x> - 6< 0 (6-9) 

ПППППП (6-)П,ПППППП ПП (6-600 
(6-ΠΠΠΠΠΠ »2»22,0D 6-100 ΟΠΠ 
Π /(Х%)=0)ПППППППППППППП.ППП Π 6-1 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠ(69)ΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠ(69)Π.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 

ΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
оо 0000000000000 ›):00 0000000000 (00000600 )0 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 


1.2 0000 
oo000000 C0000000000000000. 000000000 
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І. 000000000 


HEBEL ҮҮ ШШДЕ КАНД H АА А EH: А ЕНЕН B 
ШППППППППППППППППППП.ПППППШПШППШПППППШППШППШПППП 
ШИ НЛ Д E НИНДЕ 

H (ΜΠΠΗΠΗ "00000 #00000 А00 „0000.00 αξία, 
αι DUET “ос ЦИЕ О ELTE CET Sa ПОЕ В ЕН 
ХЄЕП | X-X | «ΩΠΠΠΠΠΠ {ΑΞΛΑΧ)ΙΠΗΠ ХП feos А0000 
OOO 0000060), х 000000000000 xex 00 x 00000 
E] X€ R, РХ) > fex V00 XO ХО 000000000, АХ 000 
ΠΗΗΗΠΠΗ 

ΠΠ ΧΕΚΠΠΠΠΠ ΧΕΚΠΠ fK»efex»uu ХО ΑΠ ΚΠΠΠΠ 
ΠΠΠ.ΚΧΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ XERO xex ΠΠ fO» f(x 00 X 
Π. ΠΠ ЕШ. ЕШ ПШ СО ЭВ BB ШИЙ 

АЙЕ M IH D ТЕ sH' ЕТ HR LH H HE И ШИЕ 

ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΠΗΗΠΗΗΗ H't 


2. D BD BB ШШ 


ΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗ 

ШШЕ Н ДЭ 

Π 0 „00000 ΕΠΠΠΠΠΠ.ΚΧΠ 000000000 .000 x 
ΕΚΗΗΠΗΠΗΗΗ.ΗΠΗ 


9x Е On ΠΝ Èx. " — 
ῃ 
τα. (6-11) 
ΠΠΗ 
σκάρος exx (6-12) 


ППП X00 х 000600 

0000000. «κωππππ «ΑωπΠπππππππουπηππαπ X0)00, 
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n- — ,r r... 
10946,[] 000 200000000060 ы T 2 i 
5 
ΘΝ ge 0 
og = 0 00009 L | 1 1 s 
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Fa k+ 
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ΠΠ 
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ΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΠΧΠΠΠΠΠΠΠΤΠ 
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ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠ.ΗΗΗΠΗΗΗΗ,ΡΕΡΗΠΗ 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 


ΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ”.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΡΕΡ 


ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ”-!:ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ”Η 


ΠΠ вх") ,0000000 00000 ,00000000000000 0060 
Uu 
Πιο ΠΠ ОЕРПП 
min f( X) =4(x - 5) +(x% - 6) 


| A) 4 
H 0 1J 9 


Vf(X)=[8(x -5),2(> - 6)] 
VAX” ) = 04,6) 


XU = X” +A P? = X? +%[ 2m ΤΗ X?)] 


ol >lo ^s. 


κ. 
"το. ۵ 


167" 


fC X" )=4[(8 - 24.) - S + [9 - 6) -67 


0 
арх") E 
Ao 
ПОП 
% - 130 
X" = [(8 - 240) ,(9 - 6)] = (4 862,8 215) 
AXES SS S (03 1ο up 283)" 
f( X? ) Z4 985 
Vfr(X")2(-1 108,4 431)* 
AG" ZVf( X") - Vf( X") = ( - 25 108, - 1 569)? 
ΠΠΠΗ 


| (1) | (0) А x" А x? T A С? (А С? y (0) 
H 2 + 0) xT (ο) ^ چڪ‎ 
(AG ) А Х (А С? "ac" 


E | 138.0 185) (-3 138, - 0 785) 
E (-25 108, - 1 569)(-3 138, - 0 785)’ 


1 . 1 0 
" ) 225 108, - 1 569) ( -25 108, -1 569)! | 


0 
(-25 108, - 1 569) { ( -25 108, - 1 569)" 


1 

0 
[1 : p . P = — 
"LO 1) 10030 0 0077) lo 0622 0 0039 


[ 0 1270 -0 "en 
1-0 0315 1 0038 


x = x -Ài PRAX J 
| ^| 01270 -0 „Бк 

{8 215] (1-0 0315 1 0038 4 431 
ПАЈА ΤΠΕ 


№ =0 4942 
ΠΠ Ἡ Η Ἡ 


X^" = (5.6). 
ΠΠΠΠΠΠΗ 


ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗ ΚΆΏΗΗΗ6Θ50)ΗΗΗΗ,ΠΗ 
2 
A= 
0 2 


168 ° 


тү. a 
0 1⁄2 
ШИШ ИШИЦ S 
| 1 25x 10 — 
"1 - 888210” 5 00х10 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 
ΠΠΗΠΗΠΗΙΗΙΗΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ ΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗ ΠΠ Η 
ΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗ.ΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗ,.ΗΗΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΗ,ΗΗΗΠΗΠΗ, 
ΠΠΗΗΠΗίΗΠΗΗΩΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΜΗΗΗΗ 2B 
ОООО ,0000 0000 ,00000 00000 


S. ΕΠΗ mg 


UUUUUUUUUU 0 00 (Pattern Search), П UU (Нооке) D D D 
Geeves)]] 196100 0 .О0000000000000000 .0900000040 
ШЕ ЕЙ Н Н ЙЕ Η Η 


I. [ID η Ἡ 


HHHHH HIH ΚΧΏΗΗΠΗΗΠ,.ΗΗ,ΗΠΗΗΗ Β (ΠΠ ШШ УЕН HB B 
DD0000000000 #0 000000000 А, П0 00,00 B +А, р B -A 
ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗ ШШЕН HSH ШЕШН. ШЕШЕН! 
HEH ШЕЕ ΕΕ НЕШ ШШШ i: h TB H: ih ША ШИШ В 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ.Η 
UUUUUUUUUUUUU uut 
ШППППППП ΒΗΠΗΠΠΗΗ͂ В 
ΠΗΗΗΠΗΗΒΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗ 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΠ,ΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗ 
H Hii PL PB mu LTD ri Η Ἡ 
ШАШ BB tpi tha Bi ti ЖШ 
О "0 ΒΗΠΠΠΡΗΠΠ.ΠΠΠΗΠΗΠ 
HPB B D Bog UU C PH B 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 
|l ΒΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗ 0000000 
ΒΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗ ΗΠ Η η 
H AOAO BE ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ “ΣΠ D]. ΕΕ ΕΕ T «d ШШШ 
ΠΠΗΠΠ),ΗΗ BETS EHD EEE EEE BSE: БУШ Bi HHIH PL ШШ 
ПоО.000000 00 —==00000 АО0О0ООООООООООО, 00000 
0 E. UUÛ ВООО.0000000ООООО...... ΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ,ΗΗ 
ΠΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ ΠΠ Η 6-17)0 


169 · 


ΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗ,.ΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗ 
ШЕ ЕНЕН Н Н E ЙН Н Н К А ДЕ Т Hh 0000 
ΠΕ ΠΠ ΗΗΠΗ Η Η 

ll 6-700000000000000000000 X0000000000 
ΗΠΡΗΗ,ΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ͂ ΒΗΒΗΒΗΒΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠ,ΗΗΗΗΠΠΗ 
ΠΗΚΗΠΗΠΗΠΗΒΗΒΗΗΗΠΗΤΗ 


2.D D BH 


ΠΠ ΕΕ SEHE BE DEEST Ө ҮТ BEBE B ll 66 409) i BP ЕТА B Ht DILE] 
(ΠΠΗΗΠΗΗΠΠΗΒ.ΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗ 

(2)ΗΗΠΗΗΗΠΗ xC252,...90 UU Ú 

| 0 


A;z|6; еп 000 (6-82) 


о 


LO 
HARATA ERE R Oe] ЕН ΕΕ ΕΕ ҮҮ 
(338 000000 8 000000 KB). UUU B +A [J] ΚΒ +A.) < f(B),0 
П В +А: 0000.000 ΤΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΗ 
ΠΠΠΠΠΠΠΗΠ « 000000 p +А. 010 ΒΠΠ.ΠΠΠΩΒ-Δ..ΠΠΠΠ ΒΠ 
о.0000 0000 00.0 5lututtutl Ἡ 
B +А‹,Ц f(B +A.) < Γι) 
Tu А B -Δι,Π В - А.) < f(í b) s f(B +A.) (6-83) 
В, Π f((B)smin[ f( B +A ), f( B. -А‹)] 
ΕΕ ΕΠΕ ΕΕ DE ve E E ELE ERE EHE b ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΕ ΜΕ ΕΟΝ 
IU Û 


nh;-Aj;a,[] f(D; - Ау.) < fT) f( u +A;-1) (6 -84) 
Tij П Т) = min[ f(T; +A 1), f(T; -Δ;ει}] 
ПО 0 ,0= у= п- 1, То = B[] 
ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ Η 00000 Τι Η 
Tin = В (6-85) 
ШШШ S: ТЕШ В HL BH ΒΗ 
(4)ШШШПППШПШШПП.ШПШПШППШППШППШ T 
To = В +2(B - B.)=2Bb - В (6 -86) 
CS l LE B iii t B ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЕБ ТИЗ ΕΕ УУ PNE ЖА p H ili 
ПОО ΒΗΠΗΠ,ΒΗΒΗΠΠΗΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΗ 
' 170° 


| Τι «δινι SIR f Γι; +A;+1) < f( Ti) 
Ti.j1i = 


To = B +2(B - Βι)-2Βι - B 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΓΕ ΕΙ ΠΕ ΠΕΠ ΕΕ ΕΕ ΠΠ ΕΕ ΕΕ ΕΠ 
ТЕНЕ. 
B - B =2( To - В) =2(В - B) (6-87) 
(66 0000000000 4000.00 
J( To) < /( Βι) 
UUUUUUUUUUUUUUUUUN 0000.00 T.H ΒΕΠ dull 
0000 
Π f(To 2 KB). Q0 00000 0000 00000 8,UU BUU U 
ΠΠΠΙΗΙΗΗΙΗΠΠΠΗΙΙ ΠΠ ΠΠΠΠΠΙ ΠΠ ΠΙΠΠΠΙΙ Π ΠΠΠΠ ΠΠ U 
ΠΠΠΗΗΠΗΙΗΙΗΠΗΙΗΙΗΠΗΙ .0000000 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Pt ΕΕ ΕΕ ΛΕΜΕ T.T H: ΠΗ, ΕΠΗ, ΠΕΠ ЕШ 
l ЕЙ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΛΕΝΗ O HTO TETEA HB ΕΕ ҮТЕН ΠΗ ΗΒ 
[ПШ ΕΕ ΠΕ ΕΠΗ RE: e HET ШШ ЕЕ ШЕШ ШШЕН ΗΕ ΗΠ ЕН. 
ΠΠ ΙΙ η 


171: 


070 000000 


HHBH ШШ НИНЕН ИН. ЕШ ШЕШЕН АН HJ IH BIEsBLg gH 
ШЕШ ΕΕ ΕΡΕ ΕΠΕ ΤΕ ΕΕ B B. ШШ E ΕΕ ΕΕ ΕΕ EL B: ΕΕ ΕΕ 
I Η Η Η 


h(X)20, i21,2,..,m (7-1) 


15 
g(X)mEO0, ј=1,2,...,1 pay 


00 (7-2)0 000 
ree f( X), ΧΕ RO E TN 
R-(X|g(X)20, j21,2,....1) 

ВЕНА ПАЧ А ЕШ НВ U ÛU 
UDO000000000000000000,00U0D0UD0UUUUUUU(UUU 
ΠΠΠΗΠΗΠΠ ΕΕ ΕΕ ΕΕΣ ΠΕ E ΕΕ ΠΕ ΕΕ ΕΡΕ ΗΕ ҮЙҮҮ 
OO. ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΙ ΕΕ ΕΕΒΕ ΝΕ ΤΕ ΕΕ А ΕΕ ИВЕ О ЕНЕ У 


E B L ΕΕΣ ΗΕ ΕΛΕΓΕ ΛΕΝΕ И ЯЯ НЕШ 


O10 ΠΗΗΠΗ 


1.1. [EL ELE H EE BE DE CE EE EE DT Π LI 


Επ ΕΕ ΕΠΕ COO HASQOH eC CES um S525 
ΡΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 

E ΠΕ ΕΙ К Т ΕΠ E EE ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ ΕΕ ЙИ И ЕТ 
DE ο ΕΠΗ ΜΕ ΠΕ ας ο ДО ПОЕ 
ππππππππππππππ.πππππππ «"ππππππππππππ.πῃ 
ππππππππ κ“ππππππππππππ)οππΠ ecx?»2o,pn x? 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠ ΧϑΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠ 
ΠΠΠ κ"πππππππιππππ)η 

ΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 

ΠΠ х°0000 00 (7-3)0000000 000000 0000р 2,0000 
Πλο»θιΠΠΠΠ AC[0.A 1 D 

X" +ADER (7 -4) 
172 ° 


uügg»ux^gggggggagu 

BU oHHggHgx"^mmHHHHHIHIHXHHEH7-1HBBHIHBHHIHMHIi BE 

g, (X) 20 g( X)> 0 

ПП Ve( X") Dz0, j€J (7-5) 
ПО ΠΠ ΠΠΗΠΗΗΙΗΠΠΠΗΠΗ Η 
uuu. 
g (X? +AD) = gi ( X") +À Vo ( X?)' D+ o(À) 
ΠΠΠΠΗΠΠΠ.ΠΆλ»0ΠΠΠΠ. 


ΠΠ У(Х?) D>0, jEJ (7 -6) 

ПП g( X" +AD)=0, j€J 
Ho sd 00.0 ΧΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
Π.Πλ»ΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠ ΡΠΠΟ-ΟΠ.ΠΠΠΠΠΠ x° 


ΠΠΠΠΠΠΠ 
0000000000000 X ,00000000 200.00000 X.>0, 
ΠΠ ΠΠ ЛЄ [0,А 100 
fO X” +AD)< AX”) 
ПППП 20 X 000000000 
00000 NOOO Х”ПППППППП.ПППППП 
VAX”) р<0 (7-7) 
πππρΠπΠπα”ππππππῃ 
ΠΠΠΠΡΠΠΧΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠΗΧΎΠΠΠΠΠΠ.ΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΠΠΠΗΠΠΠ:ΠΠΠΠΠΠΠΉΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ.ΠΠΠΠῊΠ 
Π,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΠΠΙ ΠΧΠΠΠΠΠΠΟΘΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΗΠ fcu x ПП 
[1 
#000 X 000.0 Ἐν 
#000 X 000.0 jó J 
ug ΧΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΗΠ ΡΠΠΠΠ: 
ин 
Ve(X ) D>0, jE J 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΗΠΠΠΠΠΟϑΘΠΠΠΗΡΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠ.ΗΠΠΠΧΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΠΒΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 2.00 ΧΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΧΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 


1.2 00-0101 


DOxX0000000-00000,000000000000,00000 
& IS 


(7 -8) 


ππππππππππππ.ππππππππππΠπ.κ 00000 Хх ) =0;00 
SET EMTS DE O RET 
ΠΠΠΠΠ.ΠΧΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ХППППППП(&(Х')=0)ПП ΧΠΠΠΠ.ΠΤε(Χ ΟΠΠ - Vxo»nün 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΙΠΠΠΠΠΠΠΠΗΤΕ(ΧΟΠΤΥΚΧΟΠΠΠΠ}ΡΗΠΠ.ΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΩΠΤΩ2ΠΠ ΧΠΠΠΠΠ;ΧΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠ 
Π.ΠΠΒΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΟΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠ 
γ.Ξ0.ῃ 
VAX )-ү Va (X ) 20 
0 х 000000000 ,00600 g(X )=00 g(x )=00000000,Y 
ΚΧΟΠΠΗΠΤα(Χ᾽)ΠΥΕ(ΧΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.Π х 000000 000, 
ππππππππ 7-30 0000.00 х" 0000,00 х 000000060 
UDagnVecxonvVecxomnna.gadg VrxonagVecxonVecx oun 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΥΞΟΠγ:Ξ0.ῃ 
Vf(X ) -ү Yoa(X )-Yy Ve ( X )20 
z (X) 20 


vel) 


E, (X)20 


va, (X*) 


| R 
τα] 


va, (45) 


-у/(Х*) g, CX) -0 
0 72 [ 73 
ΠΠΠΠ.ΠΠΠΗΠ 
VOX - yy Ye(X') =0 (7-9) 
00000000000000(7)0,0000 
人 
Yi 三 0 


Dg(X)=00 ү; 0000 ;0 g(X )<=00,00Y=o000000000000 
- 0 O (Kuhn - Tucker. 100 K - D BU Ú 
ΠΕ ΓΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΙΗΗΠΗΗΠΗΠΗ ΠΠ Η Η Η 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΚΕ UH ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ B ib ЛЕШИП АНЕ ΕΕ B 
ΠΠ. ΕΠΗ ШШШ ΠΗ ЫИ ΕΕ ΗΕ ΕΕ ΕΕ ΕΚΕ ΕΣ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ ΘΗ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Bes EBD DEEP НЕНЕН Н B B HE EE B ΕΕ ΕΕ б ЕРЕ 
ШШШ ΕΕ ES 
0 х 000000 (7-3)00000 .000 ΧΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
174 ° 


EL s ERE IPB е toss Ver УШШ ШИП 


Tues Ыы 


ο rue. ο... 0 


y; > 0, О 
ШШ (7-IO IU Κ-ΤΗΗΠΙΗΗΙΠΠΗΠΙ О О0ООООООООООО 
А ЭДА HS sHH D CU KT Ду 
NE ЕШ НУ А АДДА АЕ Ы 
h( X)z0 
CT 
UDUUUDD hxX)=0,0000000007-10),000000000 ΠΗΓΗ 
BAIE: 
о хо00 000 (7-10) 00000,00 х 0000000000060 
уге т) Ye(X )(ЄЛЛЦПППП.ППППП 
A = (А № S) D P = (ү VY: ,...,үг)' 
ШШШШППП: 


VOU) - Y N VhOU) ΣῪ ΥΦΧ ) а 


ү; gOX )20, j=1,2,...,1 (7-11) 


y; 三 0， ЕО ъй 
EL HB BE ΕΕ a ΕΕ ШАДЕН ОЕ 
ППП (-10)ПП (7-11)П 0 ,А A ,...,А, 0 0 ү: YY 00000060 
0 (Lagrange) O [] 
ΠΕ ΠΙΕΣΗ pi Ba 1 D u 
min f(x) = (x-3) 
| 0s х<5 
Π ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
min f(x) 2(x-3) 
| g(x)-2xz0 
£ ( x) =5 - x> 0 
оООоОоОоОоОоОоОоОооооОо: 
Vf(x) =2(х-3), 
Ve (х) =1, е (х) = - 1 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΥΙΗΠΥ.ΗΚ-ΤΠΠ 
..ΠΠΠΠΠΠΠΗ Κ-ΤΠΠΠΠ': 
(2(x -3)-yi +Y: =0 
PESE 
ү: (5- x ) =0 
Lyi „ү: > 0 
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ΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠ: 
(1}Π ү: #0, #0,0 00 
(2) Пү «0, =0,0 П.П x -0γι--6.ΠΠΚ-ΤΠΠ 
(3)Π ү: -0,γ:-0,ΠΠ.Π x =5, = -4,00 K- ТПП 
(4) Пү" =¥ =0,0 0.0 x =3,00 К-ТП,ПППППП f(x )=00 
Πππππππππππππππ.πΠ х 25 0800 000 00000 000600 
Π.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 


0201 101010 


ШШШ ШШШ: ШН!ШШН А». УА А ЕДВ ΕΕ ΕΕ УНШ 
ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Ἡ 
ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΜΗΗΗΗΠΜΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗ ЕН 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗ 

ШЕШ iH ДШИ ΠΗ, a 


min f( X) = y Cj; Xj + гу > Cik Xj Xk (1:125 
Cik = Cj, К=1,2,‚...,п 
J outhao πας. (743) 
xz0, j21,2,...,n (7-14) 


(Π12)λ}ΠΗΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΠ}ΛΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠ 
ΠΠ ШЭ ШЕШ ШШШ ЖЕШ ШЕЕ H ж SE HL iH 00 11000 
ШИЙ Ыы НЛ L H Phil ШИШ ШИШ ШИН EREE RS Au Ө ШШШ ШИ ЕНШ 
ΕΕ ΕΕ ДЕН РЕД ЕЕН ΕΡΕ ΕΕ ТЕ ЕЕ ЕЙ UE ΕΕ 
ΕΕ ΕΕ RHH H H ΒΒ 

H.H 1 S ελ ΕΕ ОУ ШШШ Н ШЕШШ B ΕΕ ΕΟΟ ΕΕ C ἑΠ 
Π УШШПП - 000000 У,0000 


- > οκ Xk DI Qij Yni + yj = G, Е NE (7-15) 
=! == | 


U OC-13) D 0000000 ж, (7 -13)00 DB B UL 0/30) 


> dij - Xmi + bi = 0, i= 1,2,...,m (7-16) 
HHH: METIE ORR H HO ipi ЖЕШ DB ее «ΠΠ H: H 
xy =0, j=1,2,..,n+m (7-17) 

uut 
xjz0, yzmO, ј= 1,2, ...,п+ m (7 -18) 


ΠΕ ΕΙΡ CIES bB BMB НҮ B ҮҮ БРА С СҮН ИЙЕ 
ΠΗΠΠΗΗΗΠΠΠΠΠΗΗΗΠΠΠ.Ης15ΗΗΠ,αΠΠΗΗΠ.ΗΗΠΠΗΠΗΠΠΠΗ 
176: 


ΠΗΠΗ,ΗΗΗΗΠΗΗΗ z(z=0,000000U00UUU,UUUUUUD),00 
(7-15D DB Π Η 


> Qij Ymi + y; - > Скхк + Spn(G)Z = G, ј=1,2,...,п (7-19) 
-— -] 


О 0 ѕва(с)0 0000.0 c=00 ‚,<вп(с)=1;] c <0[] ,sgn(o)= - 0 00, 
ШШППШШПШПШППИШШП: 


z-sgn(co)c, Jm ομως fl 
dod = b... pel. 3 ost 
ху =Q; J: 1.22 i 
y = 0, 7]=1,2,...,n+m 


NSE TAO ЕЙ НЙН ИЙЕ ЕЕ Н ЙҮ ΟΠΗ 
ΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ: 
| min φ( = У Zj 


m 


> dij Yni + y; - > Gxi + Sgn(G)z = 6, j=1,2,...,n 
mm | ы! 


2 dii Xj > Xi + b =0, i-l,2,...m (7-20) 
=] 
x>0 j=1,2,...,n+ т 


у>0 ј=1,2,...,п+ m 

аге. j=1,2,. 

ΕΕ ΕΕ ΕΕ t KE απ H БЕ RET sc COL BE АДЕ: 
{ΠΗ ΕΕ О-20)П JUD U: 


(Xt, pap Xem. Yr ο ΥΣ o Yun, 2 20,2 20,.., ж 20) 
LH) Cau mp ака УШ ΠΠ ЕШ  Ф ШУЙ 
ΕΣ ΕΠΕ ЕЙ 
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max {( Χ) -8 χι +100 - xi - É 
3x +2056 
XxX, 123 0 
0 000000006080 
min f(X) = X + X - 8x -10% = 3024 +20) - 8% - 10% 


6 - Зл - 222 0 
xz0, οὉθ 
Uu uuu 
а=-8, e= -10, а‹=2, e =2, 
a =0 =0, b=6, а= -3， а= -2 
ΠΠ secte HB EH LEE ED E е, EE EEN B: Ti 


OL: 
177 ° 


(ming(Z22a-42 
-3y +y -2x - z = -8 
1 -2γι + у -2% -z= - 10 


-3x -2% - > +6 =0 


X, 2, B, y, YV, V, U, 220 


ῃ 
(ming(Z22a-42 
2x +3y - yi + Z = 8 
1 2x» +2% - y + 2 = 10 
3x +2x + 2 =6 
хлх,ю,з,у,у,у»,л,ж>0 
UUUUUUD 


xj yj 20, J=1,2,3 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ(Π.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ wy=0),00000 
ШПППШПШПП: 
x =4 13, w=3313, »%=0, y=0, 
у =0, y» 23213, а=0, z=0 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
x Ξ4 19. » 23313, f(X )=21.3 
TEED Hills 
x =4 13, x 233 13, үг 2-0, yz =0 
ПП VY: =37130000 -00000 
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ππππππππάώ-Ππ.Ππ κ ππππππππ.πππππππππππη 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΧΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
Ρ.ΠΠΠΠΠΑλι.Π 
emu + 和 DO € R 
f( XU) < /( X”) 
ШЕЙН И ИЄ ¿OG т ИЙ ҮЕ К i ΠΕ И BE PS 
ШШ ШЕЙЛА С ДАШ ЛЬШ ΕΕ ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΑΕΕ ΕΠ ТЕД НН 
ЕЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЛЕ ЙЕ ΠΕ ΗΕ Н ЕЕ ΠΠ ΠΕ И ИШ ЕЙ 
ШПШШ.ШШПШШПШПШШПШППШШПШПШШШШПШШШПШШПШППШПШПШПШШПШП.ШПШ 
ΠΗ Zoutendik [| 196600 ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ U ÛU Û Zeutendigk 0 U ΠΗ 
ПШПШ 
о χ ππππππππππ.ππ χ"ππππππππ.πππππππππη 
ΠΠ D: 
: 178: 


(7-21) 


[EUR А. 


V (0 үт . (7-22) 
g(X ) D>0, jE J 
[ШШ ШҮ ДД ДЕШ ДД E 
Vf(X^)' DsN 
| Tec yen JE J (71223) 
η«0 


ΠΠ σεχ) DO -ΥΦΩ(ΧῬΡΙΠΠΠΠ є ЭППППППП (0000000 
ΠΡΠΠΤΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ’ 
mnn 
Vf(X")' Dsn, 
-Vg(X^) Den, j€ J(X”) 

-1= dsl, r= 1, 2 Ἡ 

[ШО 16. E UL 20 DEL ERES ΘΠ ΗΠ ΠΠ ΠΠ S LED S GÀ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΡΠΠΠΗΠΟΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠ 

ΠΠΠΠΠΩ͂ΞΘΘΠΠΠΠΠΠΠ(Ο”.η).ΠΠΠΠΠηι-Ξ0,ΠΠΠ Х°ППП 
ΠΠΠΠΠΠΠ.ΗΥΦ(ΧῬΠΠ ἘΘΧῬΠΠΠΠΠΠΠΠ.Χ”ΠΠ K-T00 
ΠΠΠΠη.«0.ΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ”.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ: 

1) оо0о0О 00 а >00 е > 0,0 00000 Xx” ER 00 *:=0П 

(2)ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 

J(X”)=(j|g#(X”)=0,1= ja /} 

Фр 2(‹Х°)=Ф(ФППП),ПП[ ΧΙ <a,0000,00 x"ü 

ep J(X”°)=@,U | УХ) *>&,ПППППП 2° = -Vf(X °), ПП 
ΠΠ (ΠΠ 

эр J(X”)>*@, U DDD 

(3)000000 


(0:24) 


min η 
VAX” )" Den 
-Vg(X") Den, jEJ(X") 
-1< ds 1, i-1,2,...,n 
0000000 (2° n90 
(4) 000000 
In. |=: 
ΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΧΠΠ.Π Ο'ΠΠΠΠΠ.ΗΠΠΠΠΠΗ 
(50 000000000 
№: min. fe X” AD 


H.H 
179 - 


λ-πιαχίλ| g (X? «AD")z0, j21,2,...,1] 
(6) 0 
AU ш Ж ARDT 
К: = k+ 1 
0o00 200 
оз πππππππππππππππη 
тах f( X) =4x +40 - X - X 
| x» +2x<4 
Π ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
min f( X) = - 4x - 4% + Xi + X 
| g ( X) = - x - 20 +4> 0 
Hail OD сео 
2x - 4 5 -4 
μα, VOX «| D 
Va(X)2(-1,-2) 
б (Х”)у=4>0,ЦП J(X2”)=@( 000 0 D 
| УХ) °= (- 4) +(-4) 222 
ug ЖДИ (0000000000060 
D" = .Vf( X")z (4,4) 
ΠΠ 
e элә" ο] {| -A 
4À 
ΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠ а (Х") = 0,00 Asvap 
РХ) = -16A - 160 + 16V. + 16\ = 32А - 32А 
0 ΚΧ)ΠΆΑΠΠΠΠΠΠ.ΠΠλ-ν2πΠλΠΠλΑ-ν3),Πῃ X-A-v 30 


pat‏ ,ےا 


3” 3 9 
Ç "Τον... s zi Oy у. 
f(X = 3^ 3 g ( X )=0 
00000000000: 
[ minn 
a 
] -34 3 sn 
d +20 zr) 
-ls 451, - 15 51 


MEE ШИН Bal 
y=d+l1, »у=6+1, y= -n 
TINIE 
۰ 180 ° 


+ y +2» + y < 3 
y < 2 
y < 2 


L у, y, ys 2 0 

ШШПППШП ».0000 xD 0 и 000000 ж, 000000000: 
min( - γι + My) 

4 4 8 

m ACC ο ο. ος 

4 yi + 2y + у + ys = 3 

y + у =2 


y + y =2 
y>0, j=1,2,...,8 


ΠΠΠΠΠ: 
y=2, y=310, ν-4 10, жи=»=%=0, у = 1710 


П000 м= - р = - 4 10,0000 
ра в) 
d psi 1097 


43+۸ | 
4/ 3 - 0. À 
f( X"?)21.49N -0.4 - 7.111 


ΠΗ 


Xx? = X? + 和 AD -| 


р X -000 和 -01340000000.00 


к. | р 
1403 -0.7χο.134) 11. 239 
Π а(х” ) =0. 055> 0.00000 X 0000 .0000ЛА =0. 134000 
ШШ АД ДВЕ Д в) С eh 
ΕΕ ΕΕ ВАА E E 


f(X')= - AX )=7.2 


ШЕШ, ЧИО 


ugumausuguHuuudulisuuluuuitmuuuuui.ubiultullu 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΛΕΝΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ NU 
O -OOO SUMT (sequential unconstrained minimization technique)[] |] [] LU Û Û η 


UUUUUU:UUUUUU «00 U 00 (penalty function)),[] U D] Û Û Û (barrier 
۰ 181’ 


function) IUUUUUUUN.,SUMTUUUUUUUUDU 


4.1 QUL 
ΕΕ ΕΙ ΕΕ ΕΕ ИЕ UN ΕΕ s mr b yD 
-| 0, [mo 23. 
y(t)- "ES. (7-25) 
ΠΠ #&(Х)ЦЦП 500 
П XE κ. U(gi(X))20, j=1,2,..., 1; 
Π Xú ΚΠ. Ψί g ( Χ)) = ° [| 
DDO 
P(X) = JO y Ugo (7-26) 
[LE D DB. D. DE U D 
min @( X) (7:27) 


ПППППП.ППППП х .00 (7-25)0 00 (8 (Х' )) =0000000 хє 
ΚΠΠΠ.Χ 00000 (7-27)0 0000 .000000 (7-3)0 00000000 
п .0000000 (7-3)0 0000000000000 (7-27)00 
ПП.ПППППППППП won г=00000 00000000 .00000 
D 
ο, iR (7-28) 
f, [|] 1<0 
ПППППП wo -οΠΠΠΠΠΠ.ΠΗΠ Ψ(ΡΠΨ(ίΡΠΠΠ ΙΠΠΠΠΠ xem 
mn 
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Σ y(gCX)) = 0 
[ Xú RD 


1 


0 < UXD) < © 
0000000000 M>0,0 9( X00 
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P(X,M)- f(X) + M5 WCg OO) (7-29) 
0000 
Р(Х, М) = ΚΧ) + му [тіп (0, g, ( X)) |° (7-30) 


ШЫ ΠῚ IP CX My aec πα Εμ η gu gg А, 
Х(М)ЄК,ПППППППППППППППП.ПППП XER 


f(X) + My VG (0) = РОХ, M) 


= P( X( M), M)= f( X( Μ)) 
182 ° 


ΠΗ ΧΕΚΗ.Η f(z f(XCM)U 


мг) HU PX, MD HE DEBE pq Πω ΕΠΗ 
M=] μ-1ῃ Mz1 


"M DU t y(g(X)) OU UU U lU Û 7-40 
| М=100 М=100 2 


ПДАА ПАА ПУП 
, UUU в(х) = х- az00 00.0000 
E É ΠΠ s(x)=b- x=0 J HD Ú 
ШПППППП «0 0000 M.L l 
M,X(M)ú ΚΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΜΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
0000 тіп Р(Х, М0 0 ΧΙΛΠΠΠΠΗ ΚΠ 00 "U U UD] UO U U 

ος М < М№ <... < Μις... 
ΠΠΠΠΠΗΠ,.ΠΙΠΙΧ(ΜΙΙΠΠΠΗΠΗΠ ΚΠΠΠΠΠΠΠΠΟΘ)ΠΠΠΠΗΠ Хе (0 
ΠΠΠΠΠΙΧ(ΜΙΙΠ Bu 

ΕΕ ΕΕΣ ШШ Л ΠΕ ОО Εκ ΠΕ Ες ΕΕ ШАД ДИ 0 
UIRGO ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΗΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ar pi i ΕΕ И И БҮ ЙК т 
[1 ΕΕ ΕΕ ΕΕ Ες ΕΕ ΕΙ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Д ΠΕ ΕΙ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΗΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠ 
ΠΠ.ΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΜΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ,ΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΗ 

ШШ ШЖ ЕШШ ΕΠΣ 

(1}ΠΜ»ΟΠΠΠΗΠΜΞΤΠ,ΠΠΠΠΕΣ»ΣΟ,ΠΠ k: = [| 
(2)000000000000: 
тїп Р(Х, M.) = Р(Х”, Μι) 


X€ E 


ΠΗ 
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Р(Х, M.) = ΑΧ) + MS [min(0, g, (X))] 


(338 00000 AS DL 
- (Хуе 
ΠΗ Mei MOLD. Ma = сМ, с=5 П 10),] k:=k+1, Q0 000 20 000.060 
ΠΗ »Η 
Жам zm XO 
U4 0000000 
min f( X) = x + x» 


οι( Χ)- - xî 121550 


e ( X) = χι > 0 
0 ΠΠΠΠΗ 
P(X, M) = x + > + MI[min(0,( - xi + %))] + [min(0, x )] } 
ФР 


@ = 1 -2M[min(0, ( - +) (- 2 )) 1+2 М[тіп(0, x )] 


183 · 


e. 112 Μ[πιϊπ(ο,( - Xx + »))] 


ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ х= (л, в), П 


-χ + x < 0, x «0 


П 
ФР $P , 
Ox €: 
П min P(X, МО ΠΠ 
Nue е титр 
2(1+ M)'LA(1- My 2M 
0 M=1,2,3,40 000000: 
M=1: Х=(-у4,-7 16) 
Μ-2: Х=(- 1 6, - 2 9" 
M=3: X= ( - V 8, - 29 192) 
M=4: X= ( - V 10, - 23 200)" 
ΠΠ ΧΙΛΗ 0000000 А000 .0 Μ»ΩΟΠ,ΧΜΠΠΠΠΠΠΠΠΠ Xe 
= (0,0) (0 0 7-5) x; 
ΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΗΠ ἐπ 
ΡΧ.ΜΠΠΠΠΕΠΠΠΠΠΠΠ.ΗΠΠΠΠΠΠ . РЕ 
ПО.00000000 000000000000 i 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ А 
uüuggaga.uaggaggaaguagaguguulddlu | m. 
ШИН А НИШ НИДЕ seb ΠΠ sin УЛ ДД / 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ Е s 
0.00000000000000 
П 75 
ρε Е 


ШШ HB i IH КНН ШЫНЫН 00000000 000000 (η 
ШШ ШШШ 00,00 ΚΏΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠ,ΗΗΗΠΗΠΗ,.ΗΠΗ 
ΠΗΗΗΠΗΠΠΗΗ 

ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗ ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΕΗΗΗΗΗ ,00 0000 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΠΗΗΠΗ.ΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠ.ΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗ 
HHHBEESEBiUEB|B BICI Wl: SB BglEbEgmuuEsgd ΠΟ ΠΕ Η 
ШШЕ ШЕ ΕΕ ΕΕ B ШШ ИШЕ B n: U 

HH LH P BO sha B ЕА ΗΠ ЕКЕ B si h Ho T ΕΕ la 
(ΠΠΕΠΗΠΗΗΒΗΗΗΗΗΞΘΠΗΒῊ HE: ΠΕ ОАЕ HB H B. LL gg 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΠ ΕΕ HD HP SE АЕ ИН Ht B Bi H: Llu 
Π.ΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗ.ΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΚΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠ,ΗΠΗ 


ΠΠΠΠΠΙΠΠΤΗΠΠΠΠΠ,ΗΠΠΠΠΗ κηΠΠΠ ΠΕΠ ΠΠ κΠΠΠΠ ΠΠ Π 
«184: 


ΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΗΠΠΠΠΗΠΠΠΗ 
ΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗ 

ΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΗΠΠΠΟΘΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
OL: 


min Р(Х, n) (25345 
ΠΠ 
wí / 1 
P(X,n) = f( X) + 2 aX) (r > 0) (7-32) 
0 
P(X,n) = f(X) - n> log(g(X), (n > 0) (7-33) 
R ={X|g(X)>0, ј=1,2,..., 1} (7-34) 


(7-32)0 0 (7-300 0000000000000.0 А0000 (000000 s 
(X) =0), Р(Х, r 000000 

ПППППППППППП х°00 0000000000 (7-31)08 00060 (0 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΗΠ RK00) 0000000 x000 
00.0 

n>p»>...>r>...>0 

D0000000000000,00,000 min А(Х, п)00 Х(^)0 0000000 
(7-3)0 0000 X000000000000000000,000 „х 000,00 
ΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ: 

(OO п>0(ППП »2D.DUDBD >00 

ОШО X ems p k sil 

(338 000000 ,0000000 000 (7-32)0 ),0 0000000 (00 
(7 -33)0 20 

(4)0 х ER0000.0000000000000 0 ΚΠ}: 
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ШШШ ШТ ЩИ ЕНЕ ЕНШЕ ti B D r EAE HE ШШШ ИШИНИ 
ΠΠΗΗΗ < 000 А00000000ООО HB BH ШШШ ШАЙ BHD Η 
5 00000,0 apnenetnien 00 te.c.co.eojinnpnaünmna ΠΗ ΠΗ Η Η U 
OUOU 5 ={а,е, с, ΟΙ) ΠΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗ Π Η 1,2... 
ΠΗΗΗ %={1,2,3,4}ПЦП ΚΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΠΠΗ S 

ΠΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗ ΠΗ 
ΠΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ EE B Hii H HH HE ооо 
ITT LH EB HI TEB B BH HL ПИК Н ЙН Bilin L B TL ЕЕ Η «00 
ПППП)П 

000000000000000,0000000U0U00000U0UU0UUUO 
ООо ,.0000 0000 0000 000 .0000000000 00000000 
HB d H HEE H H: U IH i HL LPP i H P BB t ооо 
P HHB I TH H ЁЗ ИШ НИ ШЕ ШИ ШҮ EB 00 000000 
ΠΕ  ΠΗΠΗΗ(ΠΗΠΗΗΗΗΗΗΩΗΗΠΗΒΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΙΗΗΗΗΠΗΗ ΠΗ Ἡ 
H ЕЕН ЕЕ EE ОО (ж, ук, U EEE DO DD ΠΗΠΠΗΠΠΕΗΠΗΠ ЙЕ ЕН 211 
ШЕЕ ШЕ ЕНЕ ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ Н ΠΉ ΠΒ ΒΙΠΕ ΠΗ 
(х, ук, )ППП (х, yO000000000,00000000000000 
ΠΗΗ,ΗΠΗΗΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗ 


3. ΠΠ 


Hi ЙН ЕЕ НҮНӨ ИЙИ ЕИ Н Н ШЕ ЕК ЧЕ ЕЕ 
ШЕШЕДЕН ЕЙ ЕЙНЕК Т 0000 000000000000 0000,0 
ШППППППППППППШИПИПППШППППШППППППП «col ПП ΚΗΠΗΠΗ 
ΗΗΠ5ΗΠΗΗΗΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΠ.ΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗ 
ΠΠΗΗΗΙΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΕΗΗΗΗ Η RCM 00 0000 * 000 
ШППППП.ППП woe D (ж )0 

ΠΠ ΙΗΠΗΠΗΠΗΗΗ ΒΕΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗ ΗΕ ΠΗΠΗ ΠΠ Η 
р (В) ={а,с,с}.100000 с.п αΠΠἩ ΒΗΠΗ ΜΗ (Β)ΗΗΗΗΗ Η Η Η 
ΠΗ,ΗΗ ω(8)- ер 


4. ПО 


UUUDUDDUUDUDUUDUDUDUUDUDUUDDUUDDUUUUDU ΚΠΠΗΗΠΗΗΗΗ Η 
ШШ ΠΕ ΕΕ ШЕН. H ШУ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ШУЙ ΕΕ H Ш.Н Ш 
HU DL EL EL U Ge C), (+) ШО ΚΠΠΠΗΠΗ ΠΠ ΗΠ ΠΠ JT U PCs U 

Den (S) = (us), wi (S&+1), ενω ш ($. )} 
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0 έ-ιΠ.ΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠ.ΗΗΗΠΗΠ,ΗΠΗ pa s)U LU 
po(S)z(u(s),w(s),....wCs)] 
EE EHE B STET ШЕЙ НКЕ ҮШҮН Н E SEE BL BED ТИН БЕ ЕН ΔΗ, PST 
ШШШ H ШШ B ДУ B НН B ДОА DEL] 


5. Hh ЕЕ 


ШШШПШШПШПШПШПШПШПШПШПШПППППППППШПШПШПШПШПШПП Iul 
ШШШ 5ПП.ПШШПШПШПШПП «0000.0 ΚΕΙΠΠΠΠΗΠΗ Η sepul 
ШШШППШП se 000 sU «-ruuiuululuttLutuliultuttLutLtlu.ut 

5+1 = ТЕ( Sk, uk) 

umnuiuuuk«upmnux«erimdUuiutiuttu.utuututututul 5000 

ΠΠΠΗΠΗΙΗΗΗΠ 10 0000000 s. = ш&(5)[] 


6. 0000000000 


ЕЕ ЕН ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠ ΕΕ ΕΕ B Hu ЕЕЕ ЕНА ЕАН 

ΠΠΗΠΠΗΗΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗνΗΠΗΠΠΗ 
Via Vin (Se Ик» SEET utes ads E= 2i yh 

ΠΠΗΠΠΗΗΗΗΗΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠ.ΗΗΠΗΠΠΗΗΗΠ.ΗΠΗΗΗΗΠΠΠΠ Vet 

ΠΠΠΗ s«Do Ve D OU D U LU 
Van (Sk, Uk, Sk+1 ,..., $1) = е [ Sk, ик, Vr+1.n( %+1 ,..., S+ 1 ) ] 

ШШШПШШПШШПШПШПШПШППШПППППП 

LH DEL OL BL OD. DO. 7E D] DE 7. DU. D 

(038 0000000000000 00000000000 0000 


ЕЭ Vi (Si, uj) 
UU vw(s. D000 JUUUUUUUUUUUUUUU 


κ S. 4.1) = Veh S$, U) + Viv i. (К +1, ο ) 


ASE EEUU U EET LLB tH Ee 
ο... V (Si, uj) 


ЕЕН 
Van (Sk, HE, ve, EL) = Vr( Sk, Мк) Vk+1,n ( Sk+1 ‚Ик+1,..., %1) 
ШШПШПШПШП.ПШПППШПП.ПП csod dddo 4000 00 sr 


ШШШ пПППШШШШШШП.ШШППШПППШПШШШШШШПШППППШП 
ο ы. 


UU opt"[] U 0 Û Coptimization)[] 00.0000000 min [] max[] 

HABE B ΗΕ ΗΕ УЕ ΕΕ Т Εμ ΕΠΕ А ЕДЩ ИН ИШИ НЕНА 
HH EHBHBgEBSgsmucHggEgmlsmgggvesrdigubl- KLI IDD su й 
GIUUUU d (s,u)=w(s,w)I B HL DB k«HDULD sul saa = m(s)H Dl. 
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П &(&,F)=3,0 0000 S000000 А00 ЁППИП 3U ΓΗ 000 k 
ШЕЙ «000 СО0000.0 An D 5ƏU UME А00000 а 10 ση Hu 
uu 


ΜΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ SE PITI 


ΠΠ  ΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗ ΙΠ Η Η D 
ΠΗΠΗ,ΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗ͂ΑΗΗΡΗΗ HUUUUUU eau 
А ΕΠ ΘΠ НППППП c0UO0U00,0000 РД. ДУД ЕД 
ΠΠΗΗΗΙΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗ Bn B H EDE. ¿LLIPI BB u Η SH B Ἡ 
П 4A29B2GoDoEboP2c|HgA4lscnlgmm.pnbeesiul 
Pid е ЕЕЕ И E ΕΕ ΕΠΕ Bd АВАВ ΕΕ ΑΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 
ΠΗΗΗΠΗ.ΗΗΗ PO σΠΠ ΗΗ ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΠΗΗΠΗΙΠ Π Η Ἡ 
ΑΠΗἩ РООООООООО 0000000 А00 ση ΠΕ H s Di n Π Η Ἡ 
TPP B nH H iB hii iB 000000 


行进 方向 — _ ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠ 
ο жо ДЕ ος κ μη 
тт πι 000000000000 ,000 


ПП 000000 .00000 А 
ΠΠΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠ 
B. me ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠ 8-3000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΊΙΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΑΠΠ 
О ἐ-6Π.Π ΕΠΠΠ 000000,0 (ΕΠ) =40 00.202) = 30 
Π 250 ,0000 А0208 00000 #00 .000000:®0 Η:Φῃ E 


sa LII τὲ {1 a E 


S 4 
— min 


йыда з ROO 543 


ШШШПШПППП u(E)=F 
HHH SH -#000 Ж е ЙЕ НН Ἡ 
Еэ P. > G 
UU. ld EU ΕΠΗ ΠΠ Η 
d (BE, Γι) + fs ( P> ) 2+3 
UID DDUDUUD &(Ь)=Ь 
конунн к 
d (EB, F.) + fs ( F. ) 6+3 
П (5) = F; 
ΠΠ Η .000 
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Η k=40 ,0 


f(D)=7 u(D)= E 

f(D) =6 u(D) = E 

АСР) =8 u( D) = E 
ll k=30 ,0 

户 (G)=13 w(G)=D 

户 (G)=10 w(G)=D 

户 (G)=9 w(G)= D 

АСС) =12 њ(С)= D. 
ll k=2[] ΗΠ 

РСВ) =13 i ( B.) = G 

f (B) = 16 i ( B.) = G 


ΠΕΞΙΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΑΠ.Η 
ο... μα 
AOA νι ECE eb 
0 и (А) = ВДП0000000 AUUUCUUUUU Π 180 
LD BH НН Ен ИЙ н 00000000 0 00 {к ЕТ 
u(A)- B,w(B)-G,u(C)-D,u(D)-BE,u(E)-b.w(RB)-GI[] 000000 
ΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
A> Вэ оэ П > Бэ Рә G 
EE АО ЕЙ ЕЙ g ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΠ Τε 
ΠΕ ΕΕ ЕШ ЙЕ 
и Ὁ Ὁ Θα ы онаа 


f(4) = min] - 18 


f OG ) ZOQU 00 f(s)= dics, G) 
UUUU.KUUU +10 000000006060 
Ав) = opt, (и (в, ш(ж)) + fari Qi (8))] (8-1) 
К=п,п-1,...,1 
ΠΗ ΠΠ 
πει (δι) = 0 
ШШ ШШШИХ&#®Н HHH D HLHH Tl H HI 
HHB Hi uuu uuu 
CER ΕΒΕ НЙН ЕП ҮТИ Е ӨЕ PE Н iH PE ЙЕ ΗΠ 
ШЕЕ ЕЙ И ΕΕ ΕΕ ΕΕ ТЕЕ н ЕКЕН ЕЕ ЙЕ E, ЙЕ H: ААВ 
EL ΗΠ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ А Е АЕ EE IL ΠΕ Н ΕΕ ЙЕ ЕЕ 
H l EH ШЕ Di DL ELB: M L Н ЙИ ЕНТ ИШЕ ЙЕНЕ ӨТ 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΠΠΠ.ΗΗΠΗΠΗ,ΗΗΗΠΗΗΠΠΠΗΗΗΗΠ,ΗΗΠΗ 
ΠΠΠΗ EL Η 
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2)ΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗ ΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗ ΠΗΗ ΠΠ Η Η 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠ.ΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΠΠΗΠΗ 
ΠΗ,ΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗ 

Θ)ΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗ,ΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠ.ΗΗΠΗΗΠΠΗΗΠΠΗΠΗ 
Huy ri ЕЕЕ ЗШЕ EEE ΗΕ ЧН Hi: ΕΕ ΕΕ ΕΕ 

HH ФЕ И ЙЕ ЕЕ BEL DEAE ΕΕ ИЕ ЙН ШЗ H 


u ( A) W2 (B) ... ш ( F) 
7 ly 7 1 2 ^i 
A Bı G ἕν σ 


(quu 
LL DL EL EL DL DL BOE 7. D] {u (А), 6 CB. ), ww CP) E,U B UL DL UE DU L 
A> Bb. > O> D > P > E. > G 

ШЖ ΕΕ ΕΕ ТЖ ИН ESSE ET EFE DEC E EE DE hH 8 4: ERE] I 

ШЕ Ад ШАКЕН НН ШЕШН ПНЕ ΕΠΕ ΕΕ m B ТШЕ СТИ Pa TE Т 
О000000000000 απ H HST HIT TL ΠΠ 1 ЕҢ Ἡ 
поо а 0000 .00000000000000000000 А000 GlJu l 
ΠΠΗ 

ШЕЙ ЕКЕ НН ЕГИН ШҮ tH TL Pu Dl. А00 ση Tis P Ш ЕЙ U 
GH H ΑΠΠΗΗΠΗΗ SEED E ОЕ ЙЕ ӨН H H ΑΠΠΗ.σ 
ΠΕ ΕΕ ен Д ЙН ΙΕ ΠΠ ΠἩ 


ИНН ШЕ ШЕ B P Н D B Ж ЕШ НЕЕ Ей НЕШ Η η 
АПООО СППП ОПППП AUUUOUOUOUUUUU,UUUUUU АП 
Π.ΗΗΗΠΗΗΠΠΠΗΗΠΠΗ σΠΗΠ,ΑΠΗΠΗ,ΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ.ΗΗ 8-5 
uu 

Π85ΗΠ.ΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΑΗΗΗΠΗΠΗΠ.ΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗ 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΑΠΗΗΗΗΠ,ΗΗΠΗ ΑΗ ση ΕΠ η η Ἡ 
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ШПП GUUUUAUUUUU ΑΠ GUUUUUUUUUD 

ΕΕ ΕΕ ΠΕ HBH ШШ ШШЕН ДЕШН ШЕН ШШШ АНШИ 
ШЕЙШЕ ΠΕ ЕТ ЕЙ А BEE EEE ΕΕ ИЕ ΕΕ ΕΕ АУА. Д5 
HLH: d pud: sud gg 

ШШШ 100000 0000 ,0000000000000000: 

(DUDODUOOUUOD 1!ППППП.ППП ΕΚΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠ 
UL ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ E E ES dg ΕΕ ШЙ ИК ΕΕ ΑΕ ΕΕ ΕΕ БШШ НН 
6+12+24+48+48=138S8[] l1 ΠΠ 

uguagumuguguuuu.uurmutkxssutututltloull3-3-4-4-41- 
iSyjH;uduuuumgauuumuusuuu.uuuuuuuuu«dsdso.B52cGcI! 
ΠΠΠΠΗΠΠΟΠΗΠΙΗ 280 0000000 ,000000000000000000 
ОООО .0000 000000 

(238 00000000000 0005000 .0000000000 А00 G 
0000 ση 0 АВООООООООООООО 0000000000000 
由 ο Εν Ες ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЕВ ВАА E EE EES 
ОООоОоОоОооОоОоОоооооооооооооо 000000000000 

ШШ ИИ OH UET O ESHO ШИТ ИН 0000 00000000000 
uuuui.-uuultLubtl: 

(1039 0000000000000; 

ССИ Ε ΕΕ ΡΕ ΕΕ ΛΕΝΕ HII H И ЕНЕН НЙН ЕЁ 

(338 000000 «00000000000 Ds): 

eL gm m gm gs 

SNE BE BEBE Vest] DE e EE ETE BOE E EBD Bls 

О ПШ ЕШ ggg mugs 

e ΕΕ ΕΕ ΕΕ B ШЕ E 

Van (Sk, kk, ..., $041) 2Wk[ Sk, us, Мк+1, (К Sk+1 , ui ..., 9+1 )] 

© Π Π (ж, ш, Vei O Π 00 У.П ΠΠ Π Π U 

ОООоОоОоОооОоОооооооо, 000000000 0000000000 
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ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗ.ΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΠΠΗΠΗ 
ШШ ИШДИ ШЕШЕНЕ H H H 00000 0000000000 
ШУЙ, ДИД ЕНИН Н.Ш ΕΡΕ E ΕΕ s H: H. H-P BERNE 
HERRE 7 
ШИ Т ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЕШ. И a 


Vau > V (s, и) 
= k 


ΠΠ vces.s) ΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΠΠΠΗΠΗΙΗ ЕҢ 
ШОП 
γι, = у (5, ux) + Ve ia [51,91] 
ШШШ ШЕ EUCH. ΕΕ ЯШ TPB DB THB BE BED LIEU D sU DH. E] 
ΠΠΠΗΗΠΗΙΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗ Η Η VIs.pao]U U UU ütdluuttlulu 
Ven [ sk, pen] = νε δεν ме) + Ито [δέρειν preis] 
0000 pa (s) UU IDD жж )0 Ρεντ) U D U U Ἡ 
pe» ius), Ρεν (51) } 
ΠΠ Π pa ()ΠΠΠΠΠΠΠ «ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΗ 
LH D OD D D 
fes) = Ves Dn, pes ο ολ 


i 

Opt Vx n( Sk, prn) x^ opt | (VCS, м) + Vesi,n( Sk+i , ректо) 

Pkn “k Pk+1,n 

=opt[u, (s ,u,) opt Μεει.α} 
"k Pk+1,n 
ῃ 
fea (σκι) = opt Visi s ( S+ 1 peas) 
P k+1,n 

ШШ 


/‹( sk) = opt [νι(δε, ux) + fesi(se1)] k2n,n-1,...,1 
uu € ορ 


ΠΠ BED U А+. C1) = 00 

ШППШШППШПППШПППППШПП s = 2 (ж, ш), ПППП.ППП 
H ШЕЕ е l ΠΗ L. ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ud ΕΕ ЙИ НҮ 
ШППП Л(з)П.ПШППШПШПППШППШППППП 

ШППШШПШППШППШППШПППППППШППП?ПППППП ΗΕ ΗΕ ΠΠ U s 
ΠΠΠΗΗΗΙΗΠΗΙΗΠΗΙΗΗ 000.00 100 ш(ж)=%,] 00000ООО 
ПП «Шш 000 se 000000 ж Пе JUL «.uututtuluttLuuettLt 

я = Т (5:1, ш) 
ППП 0000000000000 0000.00 »xeeogunmuauddtuld 
ж ЦПППППППШШППШПШПППППШШППШПП 
fr( +1) = opt [vc (+1, uk) + fri(s)} k21,2,...,n 


u € DyG, |) 


UUUUD fo(5)=0 
201: 


ΠΠ ε-Τιία::.)ΠΠΠΠΠΠΉΠΠΠΠΠΠ.ΗΠεΞ-ιΠΠ.ΠΠΠΠΠΠ.ΗΠΠ 
D000000000000000,.0000 (ΑΠ ΕΕ ΠΠ ΠΗ ΠΠ Η η Ἡ 


O0 30 HUUDUDUUUUUDUUUUUUDUUUU 


2000 500 L] ,R ВетаһпПППППППШППШПШПППШПП.ППШППППП 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ EA Ш.Н D OOE: H hhi Hi ТЫВ 
ΠΠΠΠΠΗ ΕΠΕ E ΠΕΙ ΠΠΠΠΠΠΗ s H ЕЕ “HPE ΕΠΗ 
uuguuguaguuluuutlutullilululututuüulitLulutLutuutltLlublitltLlutlutl 
H ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ WB oem d E EB Ε ΕΕ ΕΕ 
ΠΠ .90000000000 00000000 

ΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ugumgmg.uugagagagagagagaagagaagaga 00000" 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ΄ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
METIH HLH Ἡ ΗΕ ΕΕ ΠΟ ΠΕΠ ΗΕ к ΠΠ НӨНҮН ΠΠ 
ΠΕ ΠΠ ΗΠΠΗΗΠΠΙΗΠΠΗΠ ΙΙ ΗΠ Η Ἡ 

ugu.ugudgmuagHuuuumuuB.BgHWgutl:tütiuiulululutltLlululu 
ШЕШЕДЕН ИД: БФ ЩЫ НДЕН ДЫН ШЕН БШШ ЕН .000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ’ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠ 
l H B; h: ШИН Н ШЕШШ ИДИ Ж ЫДА ИА ШИН ДШИ ДД ИЯД 
ΕΕ ШИИДЕ Н ИД ИНН ИНН ИД АЙАН АЛШЫ ИННА И АНИ ДЕ ДИ 
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UU:'UUUOOUOO0OO0O0OO0OO0O0UO0O00U0U00000000000000000000000000 ， 
ШШШПППППППППППППППППП.ПППППППППШПППППППППП.ППШП 
ΗΗΠΗΗΗ,.ΗΠΗΗΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΠΗ.ΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΠΗΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΗ 
ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗάΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΙΗΗΠΗΟ.ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗ «ΠΕΠ Π Η 
ΠΗΗΗΗΠΠΗΗΠΠΗ.ΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ.ΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΠΗΗΠΠΗΗΠΗ 

(ΘΗΗΗΠΗΠΗ.ΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΠΗΗΠΗΗΠΠΗΠΗ͂, 
ΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗΠΠΗ.ΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ.ΗΠΗ 
ΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠ.ΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗ.ΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΠΗ 
ΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ.ΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗΗ͂ 

(ΘΗΗΠΗΠΗΗΠ.ΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΠΗΗΠ.ΗΗΠΠΗΠΗ 
ΗΠΗΠΗΗΠΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠ.ΗΗΠΗΗΠΗΗΠΠΗΠ.ΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗΗ 
ΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗ  ΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠ Η Η 
Π ΠΠ ΠΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗ  ΠΗΠΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗ 100010 
ΠΗΗΗΠΠΗΗΠΠΗ 

UUUUUUUUUUUUU: 

DOUU000,'UUOOOOO0OO0OO0O0U0U0000000000000:UUU0O0O000D00 
ΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΠΗΗΠΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗ.ΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΠΗ 
ΠΗ ΗΠΗΗΗΠΠΗΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΗ 
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(2ΠΗΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΠΠΗ. ΠΗΠΗΠΠΠΠΠΗΠ ΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΗΠΗ 
ΠΗΒΗΗΠΗΗΗΗ ΠΠΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΙΗΗΠΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠ UU 
ΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΠΗΠ.ΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠ.ΗΗΠΗΠΗ. 
ΗΗΠΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠ.ΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΠΗ 
ΠΗ,ΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗ 

(000000,00 ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΗ „00 {А ΩΙΠΠΠΠΗΠΗ х 00 
ООООоОоОоОоОоОоОоОоОоОоОоооооо  ΠΗΠΗΗ  ΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠ UU 
ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΜΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗ ΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗ m-10 
DUD0000000,00 0000000 м0 0 πΗΠΗΗ HUU ΠΕΠ ΗΗΠΗ ΠΠ H 
0:,000000000000000,000000000 2 =3276800 „П 


ΠΠ” 1 2 3 4 5 
00000 32768 181 32 13 8 


DUDO0000000,D0U0D00 ΠΠ ΗΠΩΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΠΠΗΗΗΗ ΠΗ U 
“ἨΠπΠπηπ’”ΗΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΙΠΠΠΠΠΙΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU UU 
uu 
ΗΗΠΗΗΠ,.ΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΗΠΗΠΗΠΗ.ΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΠΠΗΠΗ 
ΗΗΠΠΗΗΠΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ.ΗΗΠΠΗΠΗΠ,.Η Ι955}Ηη.ωΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΠΗ 
ΗΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗΠΗΠΠΗ.ΗΗ 198s00000000000UU00U0 1985р 100 δΗ 2Η 
ΠΠΠΗΠΗΗΠΠΗΗΙΗΑΙΗΠΠΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗ оо 
ΠΗΗΗΗΗΗ ΠΗΠΠΗΗΗΠΗΙΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΙΠΗΗΠΗΗΗ  ΠΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗ ΠΗ Η 


uu 
|] |] 


S.T НАШ ШЕНШДЕ ШЕШШ B lcg B ms md bp. B B U 
ШИ ГОЗ ПШ T n ШЕН ΕΕ ЖЕШ ЫШ Де COH ШП И ИН 
uu 

8.2 O Н ШЕШЕНЕ НЕ НҮН ЕН Н Н НТ ЕКЕ БЕ iii 
H. H H TB REI LH H: H Ho Н ЙЕ tT thu Ph H Ph ЕНЕНЕ ИШЕ 
Hese AE: UEMA Urei Hi H Bi B ЫШ 3 


8.3 000408cUZOOOOOOOOOOOOO0O000 8-9000 
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8.4 ПОООООООООООООООО 


=! 


> xi=b (b>0) 2 ах>Ь (ai > 0) 


Wee. (T= L 2... n) Mum up peel И) 
8.5 00000000000 


(1) тах e» @( x) (2) min := у G Xi 


(1) тах z=4x +9% +2% (2) max z=4x +9% + 223 
ο... е 
х>0, i21,2,3 х>0, i=1,2,3 

(3) тах Z= x... χι (4) min z=3x - 5x +3% -3% +2% -7% 
Ë xi=c (c>0) s ` 
x0, елй ш. 


(5) max = 3χἱ -4χι +2% - 5» +2% (6) min z= > xt (p^ 1) 
== | 


ая z x =c (c>0) 


х®0, i=1,2,3 50. ETD an 


8.6 IRE 4000000 ЫШ ЕШ AEE E EE EEE Η Η Ш 
ΠΠΠ х000000 000000000000000.0000000 10%0 
ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΜΗΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗ Η Η u 
П.00000 00000000 3 

(L 000000060; 

(23 000000000; 

(ЗУ 00000 ,0000000 0000 00060 
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Ө, ШШШ 


БШ SDD REPE] 


и т и н н НН Н Н КӨ ҮҮ utu U uuu 
EH ШЕЕ ЕЛЕЕ H PEB HiHi BH ИЗ ILBB НН НТ 


1.1 ШЕЕ 


ШППШШП.ППШПП 0000 „000000000 00000 ΠΗ 
Πα ΕΕ η m CD HH HABERE П BENE LLB Hi 11 A 
ШЕШШ ШЕ UG EH HUE š 
max z= а(хл)+@ (%)+...+ δεί χι) 
χι + X2 +... + Xn = d 
χο. τοι 
Π scsyunguauuuiu.adgmuuagtultltuliu:l sex BH HH ΠΠ Η H u 
ИШ H.H H. iM UP ОТЕ ΠΟ ΕΠΟ ΕΕ ΠΜ ΠΠ ВВ D ΠΕ H H ΠΕ 
Ш.Ш ШШ HDR BOH HHB ЕШШ B ШШШ BH B 000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ШУ И ИЛ АЛИДЕ К ШЕШ ОП = О0О Ἠ Π АШИ ИДЕИ Η О 
ШУ ИЕЫ ДЕШИ 
ШППШП #ШПППШППППШПШПП ^ШПППП ΠΠΠΠΠΠΠΙΗ Π Η 
ШППП «UUUUUUUU 0000000,0 w= x 
000000: 
διε = Sk - Uk = Sk - Xk 
EAE E 
Di (ж) = {u | OS u = x< s) 
E А ез П ШЕШЕН. ШЕШ А НАА E Hd gg ΘΠ ΠΗ ΠΗ 
ШЕШӘ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Е ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΕ ΗΕ 
ο νο ο. k=n-1,...,1 


fa (s) = Шак gn( Xn) 


WED H EE E 11 B H А«АПОООООООООООО 

ULDODUUUOOU0OUOUOOOO0O000U0000000000000000 
ШШШ ШИ ШЕШ ИШ ЧЕНЕ HESE L 0000 000000 9: 
uu 
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Ш:ШШШШПШШПШПШППШППШШ.ППШПШШШШШШПИППП 
Π ΠΠ ΠΗΠΠΗΗΙΠΠΠΗΙΗΗΠΙΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ Η Η Η U 128 
0 &ШШШПППП 00000 „000000000 
а D ΗΕ ΗΕ ΤΗ ΕΠ Ἡ ΓΗ UU 
[| sass- xÜ Dnm ε1ηΠπΗΠΗΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗ 
P. (x) 00 xuiuiuiuuuls-e«iuuiuulutulttl 
fes O O0 &ШШШШШШП 00000 пШШШПШПШПППШППШШШШП 
ΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗ 
uq. M NE k=3,2,1 


fa (s.) =0 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗ 
Uu: 
00 + 000 (%=0,1,2,3,4,5)ПЦПППППППП.ПППППШП 
то 


OO x =s =0,‚1,2,3,4,5 


ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗ.ΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗ.ΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 


ΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗϑΘ2ΗΠΗΗ 


Π 9-2 

ы * 

x К № 
0 0 0 

1 1 

2 2 

3 3 

4 4 

5 5 
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ПП е 000 Ж5(з›)ППППППППППП 

uu: 

DOs000(s=0,1,2,3,4,)00000000000,0000 s0,000 
[ШУУ ИЙ E EE ИЙ 

| 

ΠΗ » =0,1,2,3,4,5 

000000 20.0000 p(x),D000 -x000000,000000 
ΗΠΗ f(s -Χ)ΗΗΠΠΗΠΗ 200,0 p(w)+ 569 -nNUUUUUUUUUD 


П 93D] ΠΗ 


p (x )+ fs ($ - 


11 +0 

11 +4 11+0 

11 +6 11+4 11 +0 
ШШШП: 


uBnsnanmiugsssammponsutiuubm Bi ЕЕ ЕЙТ set B H Η 
ΠΗ 


fı (5) = max [p (x) + f (5 - x )] 
ПП x 20,1,2,3,4,5 
ΠΠΗΠΠΗ1Π.ΗΠΠΗμ(α).ΠΗΠΠ5-1ΠΠΗΠΠΗΠΗΠΠΠΠΠ.Η 
DDO000000 £(5- м)00000 u.s) Ρ(- απ)ΠΠΗΠΠ ULU U 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΙΠ 9-4000 


p (x )+ f2 (5 - 


πι EREN 
papam paypan ЕТЕ ШЕТШЕ 


ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ: 

4)ΠΠ ж =0,00 9-3ῃ х 22,0 959 - = 
5-253,Π ж =s=30000000000,0000020,00000300 

(23 080 x =2,00 s2s-x =5-2=3,0 0 9-30 αχ =2,] s2s-»- 
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32 eger] gu enses Top ДЕШЕ ЙЕН | oo is А НЕ ШЕН БЕТИ 

UUUOOO0O0O0000000DD 21000 

ЕНЕ BH. E ΕΕ ΕΕ Д ДА БН ΕΕ ЫШ ИН Β ИИ ЕКЕ 
ШШШПШПШПП.ШШШПППППШП.ШПШПППППШШШШПШШПШШШШПШПППП.ШП 
ША ИҢ 

ШУ ШШ ДАЕ ДЕЕ ШЇ τα; oe ο y BD. so x m2. 
х» =0,0000 17000 

ΠΠΠΠΠΗΙΣΠΠ Н И Н ШЙ = = εδ S SIBIBD1I40HEH 

ШШШШППШШПШШПШШПШШШППППШШШШШШПШП.ШПШПШШШППП.ШП 
ШШПШППШП.ШШШШПППП.ШШПШПППШПШШПШШШПШШШППШПППШШПШШШПШШП 
ΗΗΗΠ.Η{ΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗ 

ШШШШПППП.ШППШПППШШПШШШШПШПШШШШШП.ШШШШШШШПШПШП. 
HHB: ШИЖ ШАЛ Ж ШИШ ШП ШЕШУ 

ШЙ Ө н ї ΔΗ B О ΠΠ“ ΠΠ H BB H e [l H H H 
ΑΗΗΗΗ«5«-αἀαΗἠΗΠΗΠΗΒΗΗΠΗΠΗΠΗ sCu) + hCs - ш), O O gm) Аш) 
UUUUD,D 200) = А0) = 0000000 0 Agad dd. 00000000000 
ПО00100000 00 θέα κ 10 O<b<i, ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ Η 
= = аш + Кя -uw 000000000 + 10 е0 s-e ΠΠΗ ΑΗΒΗΠΗ 
П.0000000 0000 е) + ж - el llUUDUUDUJDUUDU „0,00 ΠΠ ΠΙΗ U 
ΠΗΠΗΗΑΗΗΠΉΠΗ зет ees SELBE LE HH HH ΠΗ 3 

ШШШШППППШШШШ 

max z={g(m)+ h(s - и) + g( uw) h(s - I) +... + (ш) + AS - w)) 


$ =au+bs - u) 
$ =aw+bs - w) 
5+1 = аи + (5 - U) 
OS uss, i=1,2,.., n 


ΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠ 

О πΠΠΗΠΗΠΗ ΠΠ ΠΠ 4000 0 000 ΑΠΒΗΠΗΗΠΠΗΠΠΗ 

με ΠΕ ΠΠΗ ΠΠ ΠΗΠ ΠΠ ^П)ПП А000000.0 s-wmDul 
ΠΡΠΗΗΠΠΗΠΗ 

ΗΠΗΠΗΠΗΠΗ +. = aw + Кж - ш) 

0000 АС 000000 «ΠΗ ΚΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠΠΗ 
ПООоОООоОоОоОоОоОоО 

ΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗ 

PS E S ОДИОИ 


fis) = max { (ш) + (з - ш) + fii [аш + b(s - w)]} (9-1) 


kzn-1l;.,2,1 
217° 


ШПШП A Cs OD EL EL EE E] D. D. D] 7E EE DE OU 

02 ΠΠΠΗΠΗΠΠΠΙΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΙΗΠΗΠΗ «ΠΠ 11 
ΕΕ ΕΕ oq BB: Pp t e= sa FE ЛЕ ШАШ ШЕ Β ΒΒ 
а=0 7;3П 000000000000 2=5y7y0UU У0000000000 .0 0600 
Π b= 0 9[] 

uugumugugsgdausuuiuussioop.uurutulutlutulutueutlLiluulu 
ШУ И ΠΠ К ИЙИЛ И И ДИДИ 

UUUDUDUUUDDUUUUDUUUUuln: 

ΠΗΠΠΗΠΠΕΗΠΠΠΗ 

ШППП «00 000000000000 .00000 *^-1ЦПЦПППППП 
Uu uut 

uuuu.e.uuxsuaumsubsauuuuuuuullu.uu ΠΠ Η Π Η 
ΠΠΠΗΗΙΗΗΗΠΗΙΗΗΠΗ 

ΠΠ s| «000000 .,00000000ОООООО.О s=0 6,0000 Û 
ΠΕ ΕΠ Е ДООД Д6 ТО =0 3.1 ДПТ LE RUY 10.11 
UDUUUUUUUUD 

ΕΕ ΕΙ 

δει = au + (s - ur) =0 7u +0 9(sk- w), k-1,2,...,5 
ΚΠΠΠΠΠΠΠΗ р(х) = { ш |05 ws s) 
Π ves, u00 ОООО «η 
Vr = Sur +5(% - ш) 


Ph biti 


5 


Vi,s = > Vk ( Sk, uk) 
=! 


unmnuiuuu (ΜΗ ΠΗΗΠΗ «00,00 00000 500000000 
uuuuuuultuluttuelutlLutl: 
А (s) =0 
fe( 8) = max {ёш + 5(s = ш) + fe. [0 Ju +0 9(%- ш) |} 


k=1,2,3,4,5 
ШП5ШЦПППШП.ШШШШШШПШП 
Η Κ-5Η,Η 
fs ($) = max {διε +5(% - ж) + fs[O 7w +0 9(s - )]} 
= max [δι +5(s -  )) 


= max {3в+5%} 
0 三 и, < ὃς 


DF0w00000000,00000 w=s,0000 f(s)=8s0 
0 к=40 ,0 
f (s) = max {бш +5(% - ш) + f [0 7ш +0 9(s - ш ) |} 
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= max {бш +5(% - ш) +8[0 Τι +0 9(s - ш) |} 
< u < s, 
= max (13 бш + 12 2(% - ш )} 

= ον. 


= max (1 Аш +12 28%) 
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Hl HHUH B'I 0 DRO DEE DEERE et mtr 
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ΠΗΠΗΗΗΠΗΗ ΟΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΜΗΠΗΗΗΠΜΗΠΗΠΗΗΗ ΗΠΗΠΗΗΗ ΠΗ Ἡ 
ШШШ АД ®Щ®ШШШН Η Η Η 
ΕΕ ΕΡΕ НИШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΓΗ. 
0000000000000000000,00 000000000 


0 [] х = 0 
а(х) =13+1: x П хи =]. ρου 6 
со Π x > 6 


ΠΚΗΠΠΗΠΠΗνΗΠΠΠΠΠΠΗ 
h (v )=0 5 
ШП 00000000 а(х) + h (w) 
UUUUUUUUUUUUUU 
πε, er (em СИВ - xx)], ΚΞ2.3.4 
ПО ол =min( w + 4, 6) 
00000 AG)= min, [а (к) € h Q))] 


lU kz1[l ,0 | 
Tu. μη 
U» Û otl minl ¥, 4, т- 4 | = тіп [9,6-2] 4B 0000000000 
и =00, Л(0) = тіп [3+ x +0 5х0]=5 ΠΠ x =2 
ЕД δι ан беен ΠΠ. μες 
ορ. fi Q) [3 + x +0 5х2]=8 ΠΠ »-24 


[LH U Η 
fi )3( =9 5 DD x =5 
А (4) = 11 ПП xi = 6 
O К=2[] .l 
Jfe(w)= min [e(x) * h(v) c f#i(w +3 - »)] 


4 


ki cm ses ДЦП ПОП min 5 4,6-3| -min[t6,3]-30 01 D 1 H 


UUUUUUUD 
Р (0) = min [e (x2) + b (0) + fı (3 - %)] 


| α(0) +h (0) + А (3) | 049 5] 
1 Fm (0 1 (2 4+8 
Ep S i C hasa й =95 [DD m9 
o» )2) + k(0) + fı (1) 5+6 5 
| e (3) + hh (0) + fi (0)! 6+5 


f(1) = min [e( x) + (1) + f (4- »)]-11 5 HH. x =0 
Љ (2) = min [e( x) + h(2) + fi (5- љ)1=14 DD x =5 


μπα, 


f: (3) = min [e( x) + А (3) + f (6- »)]-15 5 ΠΠ x =6 
00-000 90 СЭ Е ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 600-0 f ONU 
f(OUUUUUU.UU А (5) = А (6) = о ΠΠ U U 
Η k=3 0.0 
Һ(»)=, min [o(x) +h (w)+ fa (w +2 - »)] 


ШШ o = minc» +2,6)0 0 w D 00 min[4,6-2]-4D 000000000 T]. 7 UI 


f: (0) = 14 ΠΠ »-0 
f: (1) 216 ΠΠ w=003 
户 (2)=17 5 ΠΠ »=4 
f (3) 219 ΠΠ »25 
f; (4) 220 5 ΠΠ »26 


O KZ=40,0000340000000090900 wso.nr 
f:(0) = min [a (αι) + № (0) + fs (4 - x )] 


| e (0) + f (4) [0-420 5 
o (1) + f (3) 4 + 19 
= min a(2) + 5(2)| 2min 5 +17 5 | 220 5 ПО x =0 
»)3( + fs (1) 6 +16 
| α(4) + fs(0) [7+14 


ПШ ΕΝ ΕΕ ШИН ЫТ ЕШ ЕДЕН АНЕ ДШН 
x =5,ж=0,% = 6, x =0 
[ШЕ ШШШ ШШ 29 [ЕШ 
UOUOOOUOOO0O000000000 9-6,ШППШШПШШ.ШШПШШШШПШ ПШ 
ΠΠ η 


Π 9-6 

000 d — 2 3 2 4 
000 x — 5 0 6 0 
ΠΠ Η vi 0 3 0 4 0 


U HHB TH HHOH HLH N HO I l HT Hs 

(JUD А0 νι. x =0,(i=1,2,3,4)[] ] w=00 

2)ΠΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠ.ΠΠΗΠΗΠ 10000 2Η 
Π.ΗΗΠΗΠΗΗΠΠΘ52ΘΗΗΠΗ4πΗπΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ,ΗΗΗΠΗΗ 
ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗ 

ΠΗ ΠΟΠΗ H: Bd НД ΒΗ ΠΒ ШЕШЕН ШШ 02 ЫШ 
ПП ОООО  ΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗ Η Η Ἡ 

uum ad у: х= 0, О00О0ОООООООООООО х= м, ..., м) 
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ΠΗΗΗΗΠΒΗΗΠΗΗΗΗΟΗΠΗΗ =0U00050000040000500 
DUD w=00 w=0,000 00 ΠΗΠΗΠΜΗΗΙΗΗΠΗΗ ΠΕ ΠΗ ΙΠ Η Η Η 
Π g€ T EP δΗΠΗΠΠΗ(ΠΗΠΗΗ).Η ε(ΗΠ ШШДЕДЕ ШШШ ΠΗ B 
ШШ ΕΕ H EPEUEE BEES ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ B H B 
|] αἄ),ΒΩΞΒΗΠΗ 000 0000,00 3-10 ΠΠΗΠΗΠ,.ΗΠΠΗ j 
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ΠΠΗΗΠΠΠΠΗΠΗΠΠΠΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΠΠΠΗΗΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠΗ 
ΗΠ} ΠΠ} FfUUUUU iU Εν ΕΕ LU ΕΙ ili UU 
πι ΠΕ ΠΒ 
= κ εν (9-7) 
[E] D Û D fo =0 (9 -8) 
Ш.Ш ШЕШ ΗΕ sa fee... Д 3; qd 
ΠΗ, UUU fil d CO LAT SEDE BD DU iU s 
Jn = min [fi + (j, n] = fii ος j( n), n) 
uud j ml] "00000000: 


хә = у а; 

Xm П == j(n) + 1, j C n) 42, ....n|] 
000 Ж-1ШШШШШПШШПШШШППШПШПШШП лт) - 1000 10000000L, 
Π m= Јј(и) - 1,0 ОООО А 0,00 9DUUUUUUN 70.0000 enmt η 
U Jom dup ΕΕ. 


7 d, 
Xs = 0 П se j(óm) * 1,j( m) -2,...,m][] 
ШШШ jm) DHT ΕΕ ΕΕ ΕΠ 
П4 00000010000 3 


0 х= 0 
Η О сх) =1 3+2 xi =1,2,...,6[] O h (vi) =0 5ъ 
со xi > 6 
ПШНЕН Linia nu an 
(1) 0 (9-60 00 cj), 1=ј= і, i=1,2,3,4 


c(1,1) = «2) + А0) = 5 
(1,2) = c(5) + (3) =3+5+0 5x329 5 
c(1,3) 2 c(7) + h(5) + h(2) =% +0 5х5 +0 5X2 = 
c(1,4) = (11) + h(9) + h(6) + h(4) = o 
с(2,2) = «3) + А0) =6 с(2,3) = (5) + h(2) =9 
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с(3,4) = c(6) + h(4) =11 с(4,4) = c(4) =7 
(2) 0 (9-7)0 0 (9-80 00 f 


fo =0 
fı = fo + с1,1) = 0+5=5 UU 0) =1 
f: 2 min[ fo + c(1,2), fi + с(2,2)] 

=min[0+9 5,546]29 5 ΠΗ 291 
f: =min[ f + c(1,3), fi + (2,3), f + c(3,3)] 

= min[04 о ,5 49,9 5+5] -14 ΠΠ 3) =2 


f^ = min[ fe + c(1,4), fi +с(2,4), f + c(3,4), f + c(4,4)] 
= тіп[0 + о ,5 + о ,9 5 + 101,14 4-7] 


= 20 5 ΠΗ (4) =3 
(ΘΟΠΠΠΠΠΠΠΗ 
П j4)23, П а= а+4=6, х =0 
1 α SS шк. ПП j(m) = j(2) =1 
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ΠΗΠΠΠΠ.ΗΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗΗΠΠΗΠΗΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠ,.ΠπΗ 
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U0O0000;,00O0O0O0000000000000000000000000095 
ΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΗΠ9”ΗΗΗ 
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S1 = S + I - dk k=0,1,...,6 (9-9) 
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di s< Н (9-10) 
ШШ АШ Hu n 
D. ( ж) = {u:ur= 0, dri S s + ur - dis H) (9-11) 
ΠΠΗΠΠΗ Л(%)ШПППП 00000000 = 0.00 А000 600000 
И EEE BEO EH 


B Hi ШЕШН ШИШ 
nd i a M k=0,1,...,6 
A (9-12) 
π)Ξ0 
ΕΕ ΕΕ p mg ΘΗ ΘΠ ΕΕ E ΕΕ ΕΕ ЕЙ НЕ Bus 
0 000000 .0 w=00 00 f(s)=0,UU ΦΗΗ »=&=4 
[|] k=5[] ,UD (9-9)[] 1] »=%+- d ..[] # = 11 - $ 
ПОП fs(s)= min (ащ) =10(11 - s) =110 - 105 


0000 s =11-s 
Η k=40.0 
ΠΟ) min [um + f(s +u - @)] 
= min [20m + 110 - 10( + ш - 2)] 
= min [10m - 10s +130] 
ΗΗαΠΗΠΗΠΠΗ D(s) (9-1D900UU0U 
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9- 4 Su S11 - s 
ΠΗ f(s) = 10(9 - ж) - 10s +130= 220 -20s [ILI UL и =9- я 
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ПП А (8%) =244 -17s ΠΠΠΠ в =12- = 


Η К=2[], 
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u € р,(%) 
= min [ - 4w - 17s + 329] 
ΠΗ D (s )[] max [0,8- s] k S14 - s 


ΠΠ f£(s)2273-13 ΠΠΠΠ wœ =14-8 
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fi(s)= min [au + p(s +u -dad)] 
u, € D (s ) 


= min [Su - 13s + 377] 


ПО D (s )[] 13- ssuzl?7-s 
ΠΠ f(s)2442-18s ΠΠΠΠ ws513-s 
U ἕ-οῃ, 


f(s)- min [am + fi(s + - d)] 
= min[ - Iw +442 - 18% | 
ΠΠ D (s) П 8 - e < u<9- 9 
OO fo(w)=379-11s ΠΠΠΗ w =9-5 
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fi( y) = min{ ук, ук), yC s (9-13) 
(у) = у», ys € s (9-14) 
ПОП 
s = {500, 600, 700}, k=1,2,3,4,5 (9-15) 
Π yeğ f«C»oll ü U ü : 

жк = Efe (ya i) 30 3 fia (500) +0 3 fr+ı (600) + 0 4 fii (700) (9 -16) 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ: 
d О f. (y) = у Л 

ОПП) D F(x) = ye 


ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΑΕΕ ΕΕ ЕЙ ΠΕ 


k=50.0 fc(yx)=x,y Es. Ú 


fs (500) = 500, fs (600) = 600 , fs (700) = 700 
ПШШППП.ПППППППППШПП.ППППППППП.ШППППП.ПП 


ШШШ 
k-4[] ,0 C9 -16)L] 00 


yz =0 3 Б (500) +0 3 5 (600) +0 455 (700) 
=0 3х 500 +0 3х 600 +0 4x 700 = 610 


ΠΗ Η 9-13) E 


RC») = min {y , yz} = min[ y ,610) 
» 中 %4 5. 


500 
- 600 
610 


09-1000. 0000000010 
n 
0(0 D) 


UB 


[] y = 500 
[] » 2600 
П x 2700 


[] » 2500[] 600 
[] » =700 


p(w) = min{y , ye} = min{ ys ,574) 
33 "3 73 


-| 500 
1574 
ПОШ x “| 

J: (у) 


| 
1551 8 


[] » 2500 
П у =600 0 700 
П у = 500 
П νι =600 0 700 


= min( у, yz) = min { у, 551 8} 
y € $5 y, € 5 


[] » 2500 
П > =600 1 700 
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1 П > = 500 
0 П » =600 [] 700 
fi ( y ) = min { yı , YE} = min { yı ‚336 26} 


ПОП x | 


fn O у = 500 
536 26 П y = 600[] 700 
-| [ » =500 
wmo р у =600р 700 
ПООоО.0О0ОООоООоО:00О0ШООО 0000 501 JU ΠΠ η 
П:00000 000 5000 soog oo .00000:0 0000 .000001000 
ПОО 
ΠΠΠΙΗΙΗΠΗΗΙΗΠΠΗΠΗΠΗ «0000001000 
500х0 3 [1+0 7+0 7 +0 7 +0 7 x 0 4] + 
600x 0 3[0 7 + 0 4х0 7 | + 700х 0 4 χο T 
= 500x 0 80106 + 600х 0 14406 + 700x 0 05488 
= 525 3822525 
[] 0 80106 +0 14406 +0 05488 = 1 


ΠΗ 


usn 00060 
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max f- > а(х) 


LN 
x> O[] Û Û L] (i=1,2,..., n) 
EEE TE REE, ЛЕЙ О TB mm BREE LE: HEU 
LH LU U Η Ἡ 

ШППШШППП ΠΕ УТЕ l 

OOOO м000000 100000 000000600 

000 «00000 ДИДИ ЫЙ ЧЕШИ 

W= w- xw. 


ШШШШШПП 
рю) =] х |0= "E 
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ΠΗΗΠΗΠΠΗΗ 


k 


[] fw) = max ex) 
Σ wx Sw 2. 


Si 
x,z0.0 Ú Π 0 čis i 


ΠΕ ΕΕ ΕΠ Н Н ΠΕ ΕΙ ΗΕ ΠΠ ӨЙ. 


ος T 
ЈС), сое аб) + fe i (w - икх)}2< К< n 
Έπος 


ΠΕ ΠΠΗΗΗ ;(ν),ίν),..,.(ν)ΗΗΗΗΗΗΠΗ Ko x(w) 


0 ΚΗΠΗ 


ο Xn(W), 


ETUJEN ШШШ! Ш НЕН. Bl НЕН HEE ШШ ШНШЕН Η Η Η 


O 7 max f=4x +5%+6з% 
p 
x>0 WIRES. i=1,2,3 
0 000000000 ,0000600 co) 


[] f (10) = max {4x *5» +6x) 
3x; + ر×4‎ t 5x45 10 
Ξ0.ΠΠ..ἰ-1.2,3 


= , max (4x *5» +(6x)) 
Xa 二 x4 * *3 


= max {6 + тах [4x +5%]} 
10- 5x >0 3× + ر×4‎ + 5x, S 10 - 5x4 
x42 0.0 0 х12:0,х52 0.00 


= шах {6% + (10 -5x%)} 
ые ide 


= тах{0+ £ (10),6+ f(5),12 4 f (0)) 
ШЕШН ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 0} 259, OEE 
f| (10) = , max ， (4 χι *5»] 


x] 三 0,x,> 0.0 [Û 


max {4x + (5x )) 
aS 10- 4x 
x 20,x,2 0,0 Û 
= тах {5x + тах (4x )} 
10-4x,z0 3x S 10-42 
x = 0,0 Π х12:0.0 Π 


= max {5.0 + fı (10 -4»)] 
X47 ds 


= тах{ fi (10),5 4 № (6), 10+ fi (2)] 
f. (5) = , max. {4 +5% J = шах{5% + fi(5 -4x )} 


ΠΣ DE 0, 0 Û 


= тах{ fı (5),5+ f (1)} 


f. (0) = ‚шах [4x +5% } = max(5» + (0-4%)}= fi (0) 


x20, x, 2 0,00 
UUUUUÛ (10), (5), 0) ЦО. ΕΕ A10, A6), fA 
CDs f1(0),U ΠΗ} 


) f (2). fi 
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А (ж) = max (4х) =4х (000 w300000 )=4х [w 3] 


x > 0.0 Π 


ΠΗΗΠΗΗΗΠΗ x =1[w31], 000 


f (10) 24x 3 = 12 (x =3) 
fı (6) =4х2= 8 (x =2) 
/\(5)=4х1=4 (x =1) 
fa (2) =4х0=0 (x = 0) 
А (1) =4х0=0 (x = 0) 
f (0) =4х0=0 (x = 0) 
ШОП 
fo (10) = max{ fı (10),5+ fi(6),10 f (0)) 
= max{12,5+8,10+0}=13 (xi =2, ж = 1) 
Р (5)-2max(fi(5),5* fi(1)j 
= max(4,540] 25 (x =0, x2 = 1) 
Л (0)= f (0) =0 (x =0, x =0) 
E SHE 
fO (10) = max( f (10),6+ (5),12+ f(0)] 
= тах {13,6+ 5,1240] 
= 13 (x =2,x> =1, x: =0) 
00,0000000 w =2, е 21,» ΞΘΙΠΠΠΠΠΠΠ 130 
ШОП 
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ΠΗΗΗ 

(3)0 000,00000000U000UUUU I (x=) DD UD αχ. ΠΗ 
П.ПШППШПППППП p =c wli=s1,2,...,WUUUUUUUUUUU psp =... = 
ρ-.:.Ξ-ρ,.ΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗνΗΗνςν,ΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗ „000, 
00000 x Ξ0:ΠΠ w=kw(k0000) 000000000 ΠΠΠΠ.ΠΠΠΠ 
[| ж =k xi =0(i# п): 00 w>w, 000 w0O000. 00000000 7000, 
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Ял ον А 
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070° 00000 


ΠΠΠΗΠΗΠΗΙΙΗΠΗΙΗΙΗΠΠΗΙΠΗΙΗΠ ΠΠ ΠΠΗΠΗΙΗΠΗΠΙ .0000000 
ШАН ΕΕ ΕΕ H BS BS ΕΕ s HLH B ШИ ΕΕ и ΕΕ ΕΕ ШҮ 
UDOO00D00000000000000000,D000U000U00,UUUUUUUDUUO 
ΠΠ Η 

0000000000 "000.0 1.2... „0000 4000 #00 ij U η 
ΜΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Д ΕΕ ОДЕ Е ЕЕЕ ВАНД 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΗΠ ΕΕ ΕΚΕ ЕНЕ in B ΕΕ ΕΕ H T 78MM 
Ж ΒΑΕ ЕЙ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ҮҮ ΠΏ 

UDDO000000000 1000000000 ШП 

Nis (23. το ERIS ΟΠΠΠΠ ΠΠ ΣΠΠ n Ti B B n D 

50000 #00000000000000.00 sew 

Ш АУЗ АНЕТА, EE -A ЙН ААН И к 
ШПШШППП ΕΕ HW Hg ΕΕ ΕΕ ΕΕ SUU iUUUUUUUUO 
IU. ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 

АС, S) = minl fi (j, SV D + dii] 
(k21,2,...,n- 1[] i22,3,...,nl]] S9 №) 
00000 fo(i®) = di 

Р, (і, 5ППППШШПШПШП.ШШШП 10000 000000 SUO #00000 

00000 #00000ОООО 


H TE АИА АДДА, АЕА ДЫН ἘΠΕ ΕΕ ΕΕΣ H't a 
ШШ >Ш ШШ ШЙ Д E ΕΕ DU О ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 


U ШШШШШШП: 
f (2,0) = d: =8, f(3,0= dı =5, }%(4,Фу=4‹=6 
O0 к=1ЦПЦ,ПШ1ШЦПШ,ШШШШШШШШШШ 0000000: 
fı (2,{3}) = &(3,0) + da 2549-14 
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f (2,{4})= &(4,Фу+ do 2647-13 
A(3,121)) 28-8216 — f(3,(4)) 2648-14 
А (4,{2}) 2845213 Д(4, {3} =5+5= 10 


[| k=20.00 10 0000000000 0000000 000 id 0000 
OL: 
fe (2,{3,4}) = min [fi (3, (4]) + d», Л (4, [3}) + d] 
= min [14+9,10+7]=17 ΠΠ р (2,{3,4}) =4 
f: (3,12,4)) = min [13+8,13+8]=21 DD р (3,{2,4}) 22[] 4 
f:(4,(2,3)) = min [14+ 5,16+5]=19 ΠΠ р (4, {2,3}) 22 
0 k=30.00 1000 .00000000 0000 000 100000600: 
f: (4,(2,3,4)) = min [(2,(3,4)) + di, &(3,(2,4])) + ds, 
f:(4,(2,3)) + du] = min [174 6,21 + 7,19 + 9] = 23 
ПОП pi(1,(2,3,4)) 22 
ШЙ tH Н И HHIH TI ο «κο FE T] 2 
ШИШЕ ΕΕ BE ДЕНЕ ΕΕ ΕΠΑΕ ДИ ШЦ ША ШАШ ШУ ШУ ИЗА 
ШИИНИН ΕΛΕΝΗ ΠΕ ΡΗΤΗ Б SEES ΠΗ ΕΠ ΒΒ 
ЕКШЕ ΕΕ ΕΕ STORED ΕΠΕ ΕΕ ΕΕ ЕК ERU TEC НЕ RE EM ЕШ Н ΕΕΣ К Bu 
ЕЕЕ 


П П 


ΗΠΗΠΗΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠ.ΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΠΗΠΗ 
ΗΠ.ΗΠΗΠΗΗΠΗΠΙΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ.ΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗ 
ΗΠ.ΗΗΠΗΠΗΠΠΗΗΗΠΠΗΠΗΠΠΗΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΙΠΙΚΑΠΠΗΗΗΠΠΗΠΠΗΗ 
ОООО 200000 100000000 ,1963,000 000000 0000000000010 
ug.nuupnpnauuggupnaBpsppgagugggupnumgaupnaggagsdgpsdgu 00 001981 
UUUUUO0OOU0OO0OO0O0OO0O00:UUUU0U000000O00000000U00000 

ШШШПШПППППППППШП.ПППШПШПШПШППППППППППШШПШППШППШП.ППППИППП 
С Е РВ Е ВВВ: ЕЕЕ) ШШППП——ИПШПППП (UU LU U 
UUUO0OO0,l983000000000000000000000000000000000:000 
ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΙΗΠΠΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠώ 00000 00 1976 0 0 
3U0040)000000000 


[| [| 


9.1 ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗ oB HB H tu BL Η Η Η 
ШШ ШШЩ 5:41 HSH B ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΙ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ HI 34 
ПШПШ? 
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9.2 ПОООООО 6ΗΠΗΗΗ ΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η Η 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗ 5:ΙΣΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ ΗΕ ΠΠΗΗ Η Η 


uut 


[] 9-15 


QN tA A ο N 


935ΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠ.ΗΗΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΗ 
ΠΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΙΗΩΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ ΠΗ 


ΠΗΠΗΠΗ 
0 
1 
2 
3 


4 


ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗ,ΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΉΗΠΗΠΗΗ 3 


АППП 
100 
200 
280 
330 


340 


BODOU 
200 
210 
220 
225 


230 


ο η Ἡ 
150 
160 
170 
180 


200 
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ΕΜΕΙΣ ТШШЕН ААО ЕНШЕ ИНЕШ IIB TP U 
H' BT ΕΠ ἀΠΠ ЕШ DL Es БОИ Н ЕН 
ШШШ ҤЕ НИ Н ЫШ ELO ΠΠ. ИШ HHH Ы АА TH HB ЫШ 
ШП Ю,00000 0000000000 ШПШПШППШПППШППШ.ШШППШП? 

ΕΕ ΡΑΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 

max z= Xi γι + 3 X » +4%у 
2x +302 +4x < 24 
Зу +2y +5y < 30 
x>0,y>0[ DU (i=1,2,3 j=1,2,3) 

9.6 ПШПШПШП.ПШПППШПППП «uidi OUUU 

nC Xi, Yiz), (ї=1,2,...,п) 

ШШПШП #ПШПШППШШПШПШПППШПП пШПП.ШПШШШПШШПП 
ШЕЙНИ ФИ ЕШ ИЕ p H ΠΠ ИЙЕ B LI H 

9.7 00 ЫШ ШШ ИШ ШЫ DE H CE DE C]. ЕШ UO BD] ΠΠ «7 EL EE E] 

9.8 [] [IH EL ET EE DEL EE DE EE LI LI LI 

9.9 0000000 .00000000 4000000000 400[500[800[] 
2000 000000000000000 5000 .,00000000 10 ,000000 
ШШ EEE ΕΕ ΕΕ ΠΕ 1069611 АА ААА DEED Н H I ЕНИ 
ΠΕ ΕΕ HE 3 

ο ΕΕ ΕΕ ΕΕ Е BE ИНД ШШ ЖИШШ ШШ ΕΕ ШИШ» 
HHH. tH S EE E ELE ENE DRED UD 
ERE Ое yy .0000000000 ЗЕ BSE ENE EEL HL 
ШЕЕ ЕШ ΕΕ ΕΕ А: о И ИЕ ШЕЕ. 

91 ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠ,ΗΗΠΗΠΠΠΠΗ 
HEB HUB HT B B oE: H BH THB m AAO 000000 0000 9-16 
ШПП 


UD a 30 
ΠΠΠΠΠΠ a 


ΠΗΠΗΠΗ p 


825 


9.12 ΠΠΗΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΠ.ΗΠΗΠΠΠΗΠΠΠΠΗ 
ЕШ ΕΕ ΡΕΜΠ ΕΕ TDD, ҮЕ ΕΛΕΝΗ ΕΕ ΡΕ ΕΣ ΕΕ Ε ΕΤΕ ΕΕ 
ΠΗΗΠΗΠΠΗ 
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03 


03 


9.13 000000000 
(1) max z=10x + 220 + 17 x 
ΑΦ; 
xse ОШ: (i=1,2,3) 
(2) max z= x > % X 
ам +2 № = 11 
х> 00 lll (= 1,2,3,4) 
(3) max z=4x +5 о + 8x 
χι + > + x < 10 
mm +6x < 13 
x>0,[] OU (i=1,2,3) 
(4) max z= g (л) + (%)+ g(x) 
Δ 
ΕΕ (i=1,2,3) 
ШП хр soo uuu 9-18 D U Η 


[] 9-18 

x 0 9 10 
g(x) 2 15 11 
g(x) 5 3 1 
gi») 8 7 4 


IE BH B: B ΕΕ ΕΕ ПН ЕЗ НЕ ҮН И ЕЕ ΕΕ ΕΕ ΑΕΕ 
ШШ ЕШ НЕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЕН ЙЕ ΕΕ ДААА h i B EDI: 37 


П 9-19 
0 H 3 
п Û 2 3 4 
Пп оО 80 130 180 


9.15 О009000000 ABAE U DOO OO HG. DD DDD 000000 
ΠΗΠΗΗΠΗΙΗΗΠΗΗΗΗΗΠΙΗΗΗ Η о 4000 .6000 80, П0 0000100000 


0 40x0 60x0 80 =0 192, П 00000000000 0000 2000000 ,00 
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ΠΗΗΗΠΗΠΗ.ΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΠΗ 9-20 
ΗΠΗΠΉΠΗΗΠΉΗ.ΠΠΉΠΤΗΗΗΗΠΗΗΒΗΗΠΠΗ UL LE 


Π 9-20 


9.16 ПО0О0О00000000,000000 00000000 ΠΠ H 2Η 
П 9-2100,0000000000000000 


9.17 ОО09000000000000 0000000000 αξι, Tz2,ll 
ODODO 9-22 100 


250. 


9.18 ΠΠΗΗΠΠΗΗΠΗΗΠΙΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΙΗ 9-23 П0000 0001 


ШИЙ ΕΕ ДУА ΕΕ Н ЕО ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ КЕИ ЕШ ИИИ 
uu 


η ΠΠ. E 


] U00;:'000,0O00000000 :003:000000000 1981 
] 00000 .0000000000 «ΠΠ ΠΠΠΠΗΠΗ ΠΠ Η ,1985 
[3] ΠΗΠΗΠΠΗΗ.ΗΗΠΗΗΠΠΗ «ΠΠ :00000800 1998 
] Dreyfus S E, Law А M .The art and theory of Dynamic Programming . Academic Press, 1977 
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O 100 ΠΗΗΗΗΗ 


HRA ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ las H m tb itali iha SADE 
ΠΗΙΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΜΙΗΠΗΠΗΗΠΗ 000 0000 
ШИШЕДЕ ШЕ. ДЕШ 000000 000000000 000000 
ООО, pH TH 0000 0000 000000000 000000000000 
ΠΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗ ΠΗΗΠΗΗΗΠΗ ΠΠ ΠΗ Η Η Ἡ 
ΠΠΗΗΠΗΙΗΙΗΠΗΗΗΗΗΕΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΠΠΗ ΠΠ ut 

H'H Ι736ΠΠΠΗΠΗΗΠΙΠΠΗΠΗΗΠΠΗΠΠΗΗΠΗΗΠΠΠΗΗΗΠΠΠΗ ΠΠ Û 


HHBH HHTHH HUHH HUHH PHP UB BHH BHH 10-1(а)0 Hu 
А 


(a) (b) 


ΕΕ L L ΕΕ ΕΕ LE B ШЕ h this ai h H ТЕШ sP PB ЕЙ ΕΕ 
1 ЕЕ ЕЕЕ НҮ 

173660 0000000000 10-1(%)ППППШПППППППППППППП 
ΠΕ ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΜΗΗΠΗΠΗΗ ΠΠ Η Ἡ 
1Ο-Ι(Ρ)ΠΗΕΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΙΗ ШШШ ДН ШШ ДЕ ШШДЕДЕ ИЙ 
UUUUUUUUUUUU 

ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠ,20Πῃ 5000 ДШШЩ 
E ТН H H LE CD DEL E TD 2 U HEE LE: 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΛΙΗΗΙΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗ ΗΠΗ Η Ἡ 
ΠΠΗΠΗΙΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗ К 


O10 UUUUUU 


ЕМШЕК ЕЕ ΕΛΕΓΕ E ΤΕ ΕΕ ΒΕ ΕΕ ΕΕ ЕЙТЕН ЕЕ ΕΕ E 


ШШЕ 
2929 


462% x" П1 ΠΙΟΖΠΗΠΗΗΙΠΗΗΠΠΗΗΠΗΠΠΗΠΗ 
ШЕ ΗΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗ 00000 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ h ШКЕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ B 
ΠΗ ЙЕ ЕЕЕ ΕΕ ΕΕΕΕ ΕΕ ΕΕ ΜΕ ΕΕ ΕΕ 
D2 ШППШПШШ ШШ ΠΗΗΠΗΠΗ  ΠΗΗΗΠΗ Η UU 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ h ΕΕ 
ΠΗ,ΗΗΗΗΙΠΠΗΠΗΗΠ,ΗΗΗΠΗΙΠΙΠΠΗΠΗΠ.Η 
HH: UH H T ΠΗΠΗΠΜΗ ΠΠ ΗΗΠΗ LL Η 


x a ΠΠΠΠ.ΠΠΠΠ».ν.ν.ν,.νΠΠΠΠΠΠΠΠ.Η 


[ 102 ΕΠΕ a ΕΕ ΒΕΠ mahal ΕΠ ΕΙ 
D000000000,00 10-30 00 


[ 10-3 П 10-4 


ο ЖШН ЕТЕН ЕЕ I SEES ELT EIS ΕΕ ШИ И ET E PESE h 
ΗΠΗΠΗΠΗΗ.ΗΗΠΠΗν,ν,...ΗΗΗΗΗΗΗΗΠ,ΗΗΠΗνΗΗΗνΗΠΗΠΗ 
ПОООООО 00 vO 000000000 10-4А0П0ПО0О0ОООООООО 00 
D00000,00 м, ь,ъ, м ООООООООООООООО 0000000000 
D, b ftv м, и}, tv,» {ww ОООООООО О ООООООООООООО, 
ШЕЙ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЧА ЕНШЕ ШИИ ШЕ ИШЕНЕ ТЕ 

ШШШ ШЖ ШИ ΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗ ΠΠ Η 
ШЕШ ЕЕ ЙЕ К H P H: B B: Н ЕЙ B ЙЕ ЕБ ЕНЕ НЕ НЕЙ ЙҮ 50 
ШОШ ИИИ ШЕЙШ H НЕН ΕΕ ΠΠ ΕΤΕ ΟΠΠ ΕΕ Hu 
ШШ EE ΠΕ ΠΠ НЫШАН ЭН 

ОО ΠΗΠΠΗΗΠΗΗΙΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΙΗΙΗΠΠΗΗΗΙΗ ΠΗΗΠΗΠΗΗ ΠΠ Η 
Π.ΗΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΗΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠΠ.ΗΠΠΗΠΗΠΠΖΗΠΠΠΗ 
095Η{ΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗΠΗΠ,ΗΠΗΙ0΄ΉΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠ,ΗΗΠΗΗ 
ΠΗΠΗΗΙΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ 
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ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗ НЕ "00" RNA .0000 00000 
П .000000 00000 0000000000 00000000 00.0 00000 
ДЕА BED EE НЕ ΕΕ ААНД ДДВ ЕШШ ШЕШШ 
ШИ ЫШ 000000000000 00000000000 0000 00000 
ШШ ШЕ ШЕ ШЫЛДЫ TL EU ДЕНИ ШШДЕ ЛЕД а: 
ПИА ЕА АДАЕВА АА: ΕΠΕ ΕΕ ΕΕ 
ΠΗΠΗΗΠΗΠΠΗΗΠΠΗΠ.ΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΠΗΠΠΠΠΗ͂ +, Е 
О000 0000 »,.000 м О000000000 vl 
U 10-68] D 000000000000 0 w 0000, „00 
ШШ ЕШ ШЕТИН 000000000 Г 00060600 2— 4 
ΠΠΠΠ.ΠΗΠΗΠΠΠΠΠ 000 H U BE B.R И ИШ Н [] 10-6 
ΠΗΙΠΙΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗΠΗΠΗ 
ΠΠΗΗ D THB TEB: 0000000000 (00000000 000000 
umnuuuu.ugagdduumuuululuttututtu.iuuiutuluetuettLtLtL 
ΠΠΗΗΗ 6000000000 2000000 0000 ›.00 Сс SVE 
0 У, ЕПОО 0000000ООООООр v.»eVI ull 01у, viU [v.v 
ШШ А D: pid Ba Bi i cu 0000 00,00 р= (У, А), 00 У, АП 
ООО РЦПЦШПШПШППШПППППППППП vill „0000 «у, у) 
η 10-7 HH. LI П.В 
V2z(v,v,v,w]),E-2[e,.,e,e6,0,6,60,e] 
ШОШ 
e -[v,v»].e-2[wv.,v].e-2[v,v].e-2[w,v] 
6 -[vn,w],é-2[wvn,vv].,e-2[w,w] 
U 0-80 00000, 
V={v, v, v, m, v, w, V}, Ἀξία ο ἃ ας Q1} 
HE 
α-ί(ν,ν),α-(ν,ν),α-ί(ν,ν),α-ί(ν.,ν) 


в = (ъ,м),=(м,),а =(мим,ъ),@=(,ъ%) 


à = (v, w), do =(v , v), @i = (%, у) 
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0 ση DPUUUUUU KOU рр), (120000 aOc 
ΠΗΗΠΗ.ΗΗΠΗΠΗΠΗ͂ p.a) 

ШШ ШШ ΠΕΠ ΗΕ ΠΠ ΕΠ ООС CV БП 

00 e=[u,v]S€S Enn vll е00 0,00 к У0000 00 е00 «t D νΗ 
UUUUUUN 0,000 0000000 ,00 е00 ШП 10-700 е),0000 
ΠΠΗΠΠΠΗΠΠ.ΗΗΠΗΠΗΠΠΗΗΠΙ(ΠΗΙ97ΠΗ е,е)000 0000000 
ΠΗΗΗΠΠΗ.ΗΗΠΗΗΠ,.ΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΠΗ 

ΠΗ ΠΗΗΗΠΠΗΗΠΠΗ 700,00 U «vü OD 10-70 dm)=4， 
d(w)-3,d(w)z3,d(w)-4(l] e 000 acvon n B ü DD 

FH Н ЧЕН ҮН EE EE ΕΕ BORDER 08. Eo BOE s Hi HPH ДВА 

HH 1 0 с= (У, РП EOD WHU OEEO- E HH 


2-907 = 24 


HHIH ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΕ Hip ΕΕ ΕΕ B ES ISO Н H 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ HH susp Н HE 

002 ΗΗΠΗΠΗΠ,ΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗ 

ΠΗ ΠΥΨΗΝΨνΠΠΗΠΠΗΗΠΠΗΠΠ.ΗΠΠΠΊ1,Ηη 
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ur: О000000 000000000000 0000 000000000 
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7 DODO 2 Κ 
8 ΠΠΠΠ 2 15 L 
9 ΠΠΠΠ 3 L 


288 " 


[| aUe B 
45 


ШШШ ЫШЫ E ЕШ. ЕШ BE ШАНАНЫ EES EE 
Е ЕШ ЕЕ ЙН 


ΙΕ ΕΕ ΜΕ ΕΕ ШИ ШИЕ 


ШШШ ШАШ ШИШИ ШШ SB EIB Ж АД ЖАЛДА ШЕШШУ H ДИН Η 
I E MD, HPH Tim: B ipin hi B H: Bi B НЕ ЕЙ ИЕ Т Оооо Оооо 
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2. ΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗ 
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5. ИШИДИ ШЫНЧЫ ШЙ 


Eb ΠΠ Η Η 
ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΠΠΗΗΠΗΗ H t 
ΠΗΗΠΗΗΗΠΗ Η Η 


6 00100 
ΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΗΗ 
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8. ΠΠ 


ΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΠΠΗ,.ΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗ 
ΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗΠΠΗ,.ΗΗ 11-20 
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ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΙΗΗΗΠΗΗΗΙΗΠΗΠΗ Bima Η Η Η 
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10. ΠΠΠΗ ΠΠ UU 
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2)ΠΗΠΗΗΗΗ ,00000000 0000,00 00000 00,0000 
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ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЕГ К Н КҮНҮ ΕΕ 
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к—0 0000000000; 
5—0 00000000000000000; 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
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ΕΕ ΕΕ Н ШИШ SEU UE ΕΛΠΕ ΕΕ hiii UD BEF 
HRA ΕΕ thi B ΕΕ ΕΕ EI ШШЕН η A 
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ШЕШ BP BB B sd ЙҮ BR L ΕΕ 

ΕΕ ΕΕ ДШН ДШИ ДЕНЕНИ ИШЕН ШЕШН LESE E ET. E] 
ШШШ ШШШ ΠΗΠΗΗΗΗΗ ΗΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΠΗΗΗΗ Η Η Η 
ΕΕ ΕΕ B ΕΕ ΕΕ Η ΒΘ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ПЕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΗ͂ 
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2.2 ΗΠΗΗΗΗ 
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πι 
1351133] 0 | 
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ЕЕ. = Е$.; + Di. j|] 
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UUUU P.UUU : 


ES;.; = тах, (ЕРЕ. i) = тахь (E Sn -i + 


H 1H ES EFI DDE ΠΠ SON BE 


O 11-3 
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1 
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ЕБ 1) 
= Е®-т = 135 


EF . 


D,- mu 


000000 ER., 
® 2942 

-2 = ESi.3 + Di. =0+6@)=60 
2-7 = Е%.т + D-7 = 60 +45 =105 
-3 = ES2-3 + 2.3 =60+10=70 
-4 = ES -4 + D2- 4 = 60 +20 = 0 
2 -5 = ES.s + D».5 = 60 +40 = 100 
4.52 ES4- 5 + Di.5 = 80 +0 =80 
3 -7 = ES -7 + 3.7 =70 +18 =88 


1.6 = δι 6 + D4-6 = 80 +30 = 110 


-7 = ESs.2 + Ds-7 = 100+ 15 = 115 


2.7 = Е. 5 + Ds.; = 110+ 25 = 135 


в = ESi-s + 5.8 = 135 + 35 = 170 


ΕΕΣ ТШШ ШК i PPB B АДАА BE ЖЕНА ЫН АЧЫШ ЕНИ 
H DAE. УЖ НЕНА ШИ ΕΗ ДЕШН ДЕН ΕΕ ΕΙ Н ΕΘ 
ΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΠΠΠΕΗΠΠΠΠΠΗΠΗΠΠΗΗ͂ 13ΗΗΠΠΩ eno 
ΠΗΠΗΗΠ,ΗΗΠΗΗΗΠΗ Ε5Η EF UDT ΙΤΡΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗ (^- д, 
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ΠΠΠΠΠΠΗΠ ЕА. 0000 ES. = παχι[ΕΕι.Ι].ΠΠΠ ΕΕ.,.ΠΠΠ Es. ,П 
ΠΠ 11-30 ®1 OOO EFR, ЕБ.,, £R- 000000 ER.;-150H0DBD D 
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2. ΠΗΗΗΠΗΗΠΗ5ΗΗΗΗΗΠΗΠΠΗ ΕΕ 


ΠΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΕΗΗΗΗΗΠΗΗΗ ΠΗ 
ШИШИШИ ШУ ЛЕНА ШҮН УЕ ® УЬШ ШЇП Ш.Ш E ШШЕН H H HH ti 
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ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 15δ.,Ξ1Ε.,-Ρ.,,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
LF-min([] ОООО 29,0 000 LF. = min( LF. - D; «)[] 
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j LSj. j= LFj. j- Di. j 


E = 15. j- ESi- j Ἢ 
e | ss [оу 


ΗΠΠΠΠΗ ER.-s=LF.-s - Б.з = 13501 ПП Ι(7-δ)ΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠ ΠΠ U 
ERB ШШШ SB D D] «κ o FS HOS ds КЄЗ e SB eV 
ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ LO-8) UU ο ορ VILIS LP. [l| ΠΟΠ LE-s = 1350 0 
ΠΠ ιΙ4«δΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΗΠ ZA--0.00 AG -2)0 
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о00 12 tA» 
[] l! 000 000 000 +Аг OU 


Шой | ЕТ 


COH B gs 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΙΠΗ ean: 

ПП CA) P.(D(1 -AA D(1 - pA д 

OO (B) Pai (©0 (1 -AA D: HAt 

UUO P,- (t): AA (1 - MAD 

0 Π ( D) Р, (f: Mt HA £ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΡ(ΗΔΗΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΚ(ΠΠΠΔΙΠΠΠΠ 
HU LU ЛУ 

Р.(1+А і) = P.(f)(1 -AA #- HA p + Pari (ЫА t+ Pa- (PAA t+ о(А 7) 


P. (t+A D - P. (D) 
š > : Û AP. a (D +H Pe (D) - A+) P,( + 24 


П Атэо0О,П ПП PrcODBDDUDUD 


тоз p, О. βλ) Petty. n=1,2,... (12-15) 
Π n=0,0 HU D HOO €A».€C5D D B U 0 
P (t+At) = P (p(1 -ÀA p + Р (02 (1 - AA DUA t 


ОООО 
Ss 


ACD LAB («up (0 (12-16) 


ШШШПШШШПШП О»ЦПШШПШШШПШШШШШШШШШШШШШШШШШШ U 
ΠΠ Π (12-15)42-Ι6)ΠΠΠΠΗΠ ΠΠΗΗΠ ОШПШ)ШПШПШШШПШПШ[П 
Ш,ПШШПШПШ.ШШПШПШПШПШП.ШШ PDU ἘΠ ΠΗ; ee OU UU U 
or] 0 C12 - 15) [D] 0 C12 -16) [] O L] 
ο... ο (12:17 
A Pai +U Pri - (А+и)Р„=0 "81 (12-18) 
ШЕ ИЕ ΡΠΠΠΠΗΠΗΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠ.ΙΠΗΠ 12-7000 


А | | А À 
: 
[- 12:7 


00 12-700 ,00 000000 1ПППППАҺ,ПП1ППППП 000000 
μΡΠΠΠΠΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
АР» ΞμΡι 
ППППП 1000.000 (12-18)0 0000000 (12-17)0 
Р = (Мр) Р 
0000 (12-18), n=1, 
UP = (А+) NMP - А2; ΠΠ Р = (Ми) P 


ΗΕ IRB 
P, = (N u)” Ρο 
ПП р= 2 <10 000000000 ).00000000 
D dk 
ΗΡΗΠΗΗΗΠΗ, 
PE 
Po ыр тас eg 
П 
Pzl-p 


“1 (12-19) 


ШППППППП „00800 
ΠΠΠΡΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΡΞλΗΠΠ 

„ШЙ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΤΕ ИША ШЦ ДШ ЛШ Н ШЕ ШШШ НИШ 

ППППЦППППШ р= (Уну Ωλ))ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΗ 

0-0 pUUUUD (traffic intensity),UUPpUUUOOUUOOOUUOOOUO0ODOD 

ШПППППШПППППППШПП.ПППППШПШПШПП (2-190 ,p=1- P,Q nu 
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D0000000000000000000000U0U0UUUUpUUUUUU,U 
PBH: HH TPB HHTHH ШШ ШЕН ШШ ШЕШН ШШ Bi u Hd Η Η 
Π CEI ШШЕН «ΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΙΗ ШИ 
ΕΠΕ BH uB EU ΕΕ ΕΣ. 


со 


Бег 2 nP, = 2 π(1 - ϱ)ρ’ 


(p + 20 + 0 +...) - ( + 20° + 3р +...) 


=р+р «p +... = ,س‎ 0<р<1 
1-р 
А 
[] L; = H 7 À 
(2Θ)ΗΠΠΗΠΗΠΠΠΠΗΠΠΙΠΠΗΠΠΗΠ} 


i > (n - 1) Ρ, = > ΠΡ, - > Ps 


_ ορ 6λ. 
йз S ЕС 
ΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΠΠ),ΠΜΜΙΠΠΠ.ΠΠΗΠΠΠΗμ-λ 


PHATE НЕ 


uut Ε(νν) Ξ 1 - ο NN w> 0 ЭЕ; 
ΗΗΠΗ f(w)= (U -À)e * 
ΗΠ Η 
(ώΘ})ΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΠΗΠΗΠΗ 
- 
№. = EW] = 3 
(4H BH H B HaOHLLELU Η 
μοβ 
H H-À 
ΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗ: 
® n Wn 
T ТМ 
W,= Ti + Т»+...+ Τη Т, 
,了 1 
fCw| n 1) Wn ; n ; W 
f = y Pe nen 
Ti(i22,...,n- 1) H R Τι 
(12-13) W, 


fOw| ne 1) = 


K w) = > (1 x p)p"- ЫСЫ w)* μι 2 (1 = p)He `H У ο. 
п= 0 п= 0 i 


n! 


-(p-A)e- Qv 
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ides D Re a 
| (12-21) 
m up t EU 
(3) тр OW- 
ППППППППП: 
(1) L. =AÀ W, (2) L, =À W, 
1 À ( 12 -22) 


3) W= W, + — 4) L. = L + 
(3) u (4) u 


ΠΠ Η Η Litte) UU 

03 ΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΙΠΗΗ ΗΠΠΗ Η 1900000 
DD0000000000 „О000000 12 ΣΠΗΠΗΗΠΗ HUU 10000000 
H Hl LB ID ЭШ ΠΠΗ ДН 12-9100 Ἡ 


U 12-8 [ 12-9 
D00000 n 0000 f ΠΠΠΗΠΗΗΠΗΗ «tH» 0000 Л 
0 10 0. 00 0. 2 38 
1 28 0.2[] 0.4 25 
2 0.4Π 0.6 17 
3 16 0. 6ῃ 0. 8 9 
4 10 0.80 1.0 6 
5 6 1.00 1.2 5 
600 1 1.200 0 
Π Û 100 Π Û 100 


000000000000 = ZÊ = 2.1007 00) 


00000000 = - 0400070) 
о00000000 (00000) =-5=2.5(0700) 


(2)0 А =2.1,р=2.5,00000000000 00 х 000 ›,0000000 
ΠΠΗΠΠΠἑΖΊΙΠΠΠΗΠΠ.ΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠ25ΗΗΠΗΠΠΗΠΗ 


X оа: 
(3) p= =2 s 70.84 


ППШПШППШППП АП ПП)П 844%ЦПППППП (GU), 16%00000000 
(4) 0 00O O (12-21)0 00000: 
2.1 


o000000 000) hsc 
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ΠΗΗΗΗΠΜΗΠΗΟ І. 20.84x 5.25=4.41([]) 
1 


πππππππππΠ(πΠΠ)  w-Lz—-250n» 
ον ου 
ПППППППП 000) mem Hub 


ИЙЕ H rH P КИШЕН А ΗΠΠΗΗΗ  ΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗ ΠΠ Η 
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ΠΕ ΠΠΗΠΗΗΙΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΙΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗ ΠΗΗ 
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ΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΝΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗ.ΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗ N-1,0 
ШЕФ БЕЙ IL И s Dodd. Bod ASST S B Hp BH Ө ӨЕ D ИШ 
П 12-8)U 


О м= 10000000050 NSS ШЕШШ DH i 
ΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠ.ΗΠΠΗΠΗΠΗΠΠΗΗΠΠΠΗΠΠΗ 12-90 


À À TE S À 
Су ОСУ (у οπως Ym 
Гы p E μ 
Π 12-9 


000 12-9,000000000600: 
НР =À Po 
nu n< N-1 (12-23) 
H Px =À Рх. ı 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΩ2:17),Η (12-18)0 0000 ΠΗΠΠΗ. 
P + Pi +... + Рк =1 


ПП р=/и,ППП 
һ=ү ст 0 1 
| (12-24) 
Pr = P п< М 


Πα ΕΠ THEE ПС 91920 
θυ 


HEEL H BHH HPP SE ЬШ ΕΕ Ж ШШЕН ДИ Ж НКЕ ΠΗ 
ШПШШШШШШШПШПШПШП мМО000 00000000000 «000 tut 
Пе> 10 .000000 Р0000О0О0О0ОООООООО AP 000000 

ΠΠ (12-240 0000000000000 «00000 ): 

OUUU) 

еее са О = 1 

(UU (ПШПШ) 


N 


ва (n-DP = L-(- B) 


umnuguuauudguuuluugw:uuuubltillill WU ,UU (12-22) 
ППППП.ПППППППППАПППППЇППЇППЇПЇПЇППППШПП.ППППП (n= 
МПО .,00000 00000000000 А =А(1- Pol UD UU: 

1 - Р = Ац 

(3) 000000 000) 


Ua- P) A(1- Pn) U 
4) 000000 (000) 
= W. -Vu 
D00 MMVNelDDDDDDDD (0р# 10): 
W омар" 
E κ 
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® © © © 


04 0000000 600000000000000U 6UUUUUUUN.U U 
DDDO0O00O0000000000000030/00,00U0UUD 1500080 
N=70 000000000 A=30/00.u=40/000 
(18 ПО0000000000000 
ЕДЕ ВДА АУА SEE BE B 
P, = узу = 0.2778 


2)ΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗΠΗ 


4 8(3 4)᾽ κ 
πι” 


L= L - (1 - P)=2.11 - (1 - 0. 2778) = 1. 39 
(y BHH ПД 

А,=н(1- Р) = 4(1 -0.2778)-2.89(Π/ΠΠ) 
(4) H H BL EHE B. B] HL 7E 7] D. EE BE DEL EE ET. η 
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W.= ШАЛ. = 2.11 2.89 =0.73(Ц П ) 243. 8(0. Ú ) 
(53 П00000000000000000 (Per) 
ЕЧЕН ΕΠΗ ΠΕ АВЕ 


1- Q u) 


«Bs T | 


Ass 
d ο 1, La W Wo P Р; 
u=40/0 0 
UUUU N=7 2.11 1. 39 0. 73 0. 48 0. 278 3.7% 
Hu uut 3 2.25 1.0 0. 75 0. 25 0 
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ΠΗΠΗΗΠΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗ πΗΠΗ ΠΠ Η 2Η 
H Bit LE E ΠΠ ΝΕ L ТИШЕ E АЕ БН ӨНҮ ЕН ҮШ s RI ШҮ Ө 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗπΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗ,πΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗ 
ΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗ”Η.ΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΠ,ΗΗΠΗΠΗΠΗ,Η 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠ.ΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΙΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΙΠΠΗΠΗΠ; 
ΠΗΗΗΠΠΗΙΠΗΙ210Θ)ΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗ4Π}.ΗΗ«,ΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΗΠΗ 
Π.ΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΠΗ”ΗΗΠΗΠΗΠΜΜνπΉΗΗΠΗΠΗ 

排队 系统 
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顾客 源 | _ B 


ten |‏ ےت 
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ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Н ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ EE UE H HLH: Bi H E 
ШШШ ШШШ ШШ ШШ ШШШ ДШ ACE ATLH E TB 
ΕΕ ΕΕ НЕШ ШИН НЕШ ЕНШЕ ЕН ЖИДЕШ ЫШ ИШНИ 
т- ES ПОШЕЛ TEB AQTH D 

À. =À (m - L.) (12-26) 

ΠΠ (M ЕЕ ЕН Н Н Н ЙЕ НН ΠΠ ЙН 
ΠΠΗΗΗΠΗΗΟΗΗΠΗΗΗ 00000000000 000 ЕН ,00000 
AP. 00 тжО0000000000000000 00000200000 ,00000 
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0 ΠλΒΞµΡΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠ 12-10 0.0 0 122282 00000 BD B B 7L D D 
uu 


πλ _ (т-1)А | (т-п+1)А {m-n A А 
O waw ушн ан С ак ^d cm O 
O 12-11 
ЫР = mÀ P. 
HP + (m- п+1)АР„.‹=[(т- mÀ +H] P, 1<п<т-1 
H Pn =À Pun- ı 


HHH HL TH IL HiH ЫШ 
D PER ШАМ) 


P, l 


ieu 
+ 2. (m- i ΚΗ (12-27) 


ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΠΗ 


Q 
À (12-28) 
_ т 1 
^H(l- PR) А 
W,= W, -Vu 
ΠΠΠΠΠΠΠΠ 200000000 .0 π- ΙΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 


m - οι ἂν B.) 


05 ΠΗ S] HH ΕΕ ΕΕ ΠΗ ΠΗ EE ΕΕ HE EHE А EE EP EL 
ШШ ПД BB s ША ШШ ΕΕ PL Ph ht ΕΠ ΕΕ ИДИШ 

CO ΠΕ H L Т EE: 

ΕΤΕ ΕΛΕΓΕ 2 

ΕΕ Н s 

(4) H DB EH HL HL HB. D] BE B] ; 

(58 000000; 

ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕΣ 

(7 )UUUUUUUD 

D m=5,N= V 15,u = V 12,N н=0.8 
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5! 5! ! S51 5! 5! 5! e 
(1) P, = | 5100 8) E08) ἘΠ (0.8) £5 (0.8) EO) « 20.8) | 
= 1/ 136. 8 = 0. 0073 


! 
(2) P; = η, 8) P, = 0. 287 


(3) L =5 - ed - 0.0073) = 3. 76 ([] ) 


(4) L, 3. 76 - 0. 993z2. TT(|] ) 


(5) w = 一 一 一 一 - 15 2 46([] [] ) 
15 (1 - 0.007) 


(6) W, 246 - 12 = 34([] [] ) 
ΕΡΕ ΕΕ hH du gg uH ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ug 
ΠΕΠ ΗΗΗ Η Η 


Ш 4Η ΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗ 


ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΠΗΗΗΗ «0000 000 ,000000000 000 
OUUU M M c[] | (M M d ο! o); 

O UUUUUUUCM M é N œ); 
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ΠΗΗΠΗΜΜΕΟΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΜΜΊΙΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗ 
ШППППППППППППП ΗΗΗΟΠΗ ΕΠΗ Η UU U м =f =... =p. =p] Û Û 
ΠΗΠΗΗΗΠΠΗΠΗΗΠΗ dcr n> o; 


D а т EN 


LUE DS HE H: DESEE se HB ETE ΕΙ 
UDOUUUOUUUUUUUUU «0 
П 12-12)[] 

ШШШ ШИЕ EL e E 
H H: HS HU HE ΕΕ ΠΕ ΕΕ ОА Н. BED HOPES ШАЙ 
ШШ ОВАР ΕΕ ДДО. ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ BPB ШЕН H Bi 
ΠΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΗΠΗΙΠΗΗΠΠΗΗΠΠΗΠΗΠΗΠΠΗΗΠΗΠΗ 2Η8ΒΠΠΗ .Π 
DDOUU „000 „- 100000 cu ΠΠ Η ΠΠ ΙΡ} и> сП ΕΠΗ Η e 
ΠΗΗΗ,ΗΗΠΗ ε«ΠΗΗΗΠΠΗΗ,.π-ε«ΠΗΗΠΗΠ,.ΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΠΗ 
q P. [J 


2295 


GENI ΕΣ ΟΣ e OO 
(nel уш ig i 


0 12-13 
ΠΗ 12-1300 
HP. À Po 
ο. (1< nx c) 
dA Psi +A P, = (À + 41) Р, (n> c) 
ооу P = 1,Пр= 1 
UUUUUUUUUDUU s“ ҮЗ ӨЙҮНЕ 
k 3i: - ХЕ" 
waly Hm E c! 1-p [ч 


| 1f Alp, TES (12-29) 


ΠΠΗΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗ: 
ΕΠ η 


Loma e 
H 


-- _ (eb 
„ыл ы s С py 


D05 (- OP = X йр... = Р, = 00 


HHIH LEE E MAER Litet tl. 
L, 1. 
Кеш гү 
Πο PH ПЕ ШУЫ ЕШ. ШЕШ l ОО 5 IPB ШШ 00 059 
(H30 OAE HOH М И ИШ НЙН Н μΞΟ 4000000000 


ΠΗΗΗ,ΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΙ2-144)),ΠΗΠΗΗΠΗΗ wMcDnBUDU.ULU 


n eise "C ΕΕ ΕΕ ΕΕ. 


)ΗΗΗ B Η Η un 


(12-30) 


1 
: (2.23) , Q.23Y , (22505. (2.25), EE MER 
0! I5 21! 3! ` 1-2253 
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Q2) 0000 


(2.25): 3⁄4 
Lj х 0. 4 = 1. 
ΠΡΙ 0. 0748 70 


L = L, +N H = 3.95 
(2) LH ДДД ИП 
W,=1.70 0.9=1.89([] [] ) 
Ү. = 1. 89+ 1/ 0.4=4.39([] [] ) 


UUDDUDUUDUDUDCQJIDDDDUDUDUDUU3lUDUUDUUUUUUUU)uuu 


3 
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ШПППППППП.ППППППШППППППППШППП.ПППППППППП 
HHH ЕШ Ит BH ИЕ АШ ΗΠΠΗΗ ΞΠΗ Η ЕШ AERA CBE D DL D L] 


ΗΗΠΗΗ 
À =à =à =0.%3=0.3(0 00) 


UU,'UUU00U00030MMIUUUOUDO 
DODOMMIUUUUUUU UUUUUUUU 12-0000 
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00000000 A 0.25 0000) 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 0. 75 

00000 L 1.70 2.25(00000) 
D00000 W; 000) 
200000 w, ΠΗ͂ 
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ШППППППППППППП (ΠΟΠ ©›Ф@П)ШШШПШППП.ПППШППП 
ΠΗΗΠΗΠΠΗ 

ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΠΩΖΘ2ΘΗΗΙ230)ἠΗΗΗΠΗΠ,ΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗ 
ΠΠΗΗ U 12-29) Η(12-30)ΗΗΠΗἩ А0 LUUU cUpUUUUU,UDU We u 
UUcUupUUUUOUUUUOUOU W HUUU,UUUUD 


U 1211 0000 Ww; μη η η Η 
ΕΕ А H 
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в 


© 
CA 


с=п с= 4 с= 5 


0.1 0.1111 0.0101 0.0014 0. 0002 0. 0000* 


0.2 0. 2500 0. 0030 0. 0010 
0.3 0. 4286 0. 0132 0. 0058 
0.4 0. 6667 0. 0378 0. 0199 

à 1. 0000 0. 0870 0. 0521 
0. 7 2. 3333 0. 3572 0. 2519 
0. 8 4. 0000 0. 7455 0. 5541 
0. 9 9. 0000 1. 9694 1. 5250 
0.05 19. 0000 4. 4571 3.5112 


T 0. 00005 


>? 


ΕΕ ШШ ο Та Чї: 12-1M,[p B: B ЕЕ Bi B H H: B HB 


W.’ H 20.8129 
0 u=0.4,0 0 W,=2.030 


E 
№. = 2.03 +0 47^ 53([] ) 


L, 2 2. 03 0.92 2. 2([] ) 
L =2.2+2.25 = 4. 45(П ) 
ΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗ 000000000 


43 ПППШШШШПШШППСОММеМА) 


ΠΗΠΗΗΠΠΠΗΠΠΠΗ ΝΞΟΠΠΗΗΠΗΗ „000 N CH E ΠΗ Η 
uU М-оП.,ППППППППП.ПППППППП ΜΜ ОПП 
| 326: 


ШПШШШПШШППШПШШПШШП: 
Piser p= 1 


MP (c< n< N) 


(12-31) 


00p=4,00000o0poooo,0op=l000000000900000) 


_ βιρ(Φ)' 
ΕΤ} 
L. = L. + @(1 - Px) 


L, L1-p"*-(N- op" *(1- p) 


EE BO ESE ШШШ ИШЕН Ж ШШШ 


(1282) 


D00 е е ш н ш ш Н НН ,00 


1 
UT 


Р» = 


Pm πι POS nc 


(12-33) 


ОО .0 π-«ΠΗΠΡΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΠΗ,Η A.K.Erlang[] O 1917 


ШППП.ППППППППШПППШПППППП 
UUUUUUUUU: 


1 
L, = 0, №, =0 W, = — 
H 
J c- 1 ? 2-1 
“РУ, п! 
= 之 пР„ = z " = cp(l- P.) 
1 (ср) 
2. n! 


ШШШ B Thi BH Wu» 


(12-34) 


U7 ΠΠΗΒΠΠΗΠΠΗΗΠΗ h 000005000 00 pA o T 0 LL 
uguaugaguam.umamupnaiunmlcor2.3....a mp DD DU DD ΠΕΠ ΠΗ UO 


ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΕΗΠΗΠΗΗ P 


hD e shtuar rh te oio HO Tt: sI SPO hun h ti k phi o η 


О 12-120 0 Q= 6,V u22, p-N µ- 12)ῃ 


s 


1.2X 10 


1. 44 x 10? 

1. 73 x 10? 

2. 07 x 10° 1.24x 10? 
2. 49 x 10° 2. 07 x 10? 3.31 x 10° 
2. 99 x 10° 4. 15 x 10? 7.46 x 10? 
3. 58 x 107 5. 04x 10? 7.11 Xx 10? 1.45x 10° 
4. 30 x 10* 4. 03x 10* 1. 07 x 10* 2.52Χ 10? 


о — QN л A U N 一 © 


П (4)Η : (2y (3) 
U (5)0 :0 (400000 
П (6)0 :(4Y (2)ΠΠΠΠΠΗ Р:,0 00 5) 6000 «0 0000 л, А0000 
ШШЕ 
0 с= 10000000000 00000 000 0.92 
Π с= 50000 5000.00 000060 000 0.63 
Π с= 80000 8000,00 00000 000 0.42 
ΠώΠ ΠΠ 2000.00 «500000000000 
П (8) : (7)х12 0 .ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΗΠΠΠ: 
| к= 100000000 000000000 Ь=0.93([]) 
п=5 0 0000000,2 =4.48 (П) 
п=8 П 0000000,2 =6.92 (0) 
ΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 


4.4 [JU D LL EL DE DL U Η (M M d οο т) 


ШИ т H QH ЙҮ К m0 т> hi HLH LH IPL H H AH U 
ΠΗΗΗΠΠΗΗΗ,.ΗΗΠΗΗΠΗΗΠ,ΗΗΠΗπΗΠΗ,ΗΗΗΗΠΗΠ.ΗΗΠΗ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΆλπΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΠΗΠΗ,Η} πεεΠ.ΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗ, 
Π(ο- 00000000 50 esssmp.naoa-opmnaggbiiuddiuili.muru 
ШЕ Б Н BH «ВОООООООО,ОО «00 00000000 ul U 


ШЕ БЕ HH И 0000 0000 000000000000 0000000 


(1) 5 = Жы -- 1 
m! 


e 
x. а VOD mapan a= 


328 ° 


_ mA 
ΠΠ TE 
— m! | 和 | 
τ ! À |" (12-35) 
т ! 入 
ООо лт ns 


2)ΠΠΠΗΠΗ(ΠΠΠΗΠΗΠΗΠΗΟ) 


a u= > ΠΡ, 


Е ;; 
ΠΠΠΠΠΠΆλΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΆΠΠΠΠΠΠΩ{ΠΠΠΠΠΠΟΠΠΗΠ 
000: 
À. =А (т - L.) 
uguguugu.uuuguuu т ЮО0ООООООООООСО 
(S) Πε 


Lose РИ L.) 
Т μ 


W, = L4 Àe 

ug Р, Pa ПОПООООО,ОООООООООООООО 

es FEB PPEP ЕКЕН SSD Eh iah ΕΕ ΕΕ ΕΕ R hh LL oh 
H ФЕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ B ΕΕ ЙҮ ΗΕ. 

ΦΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠ: 

ΘΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠ’ 

ΘΗΠΗΠΗ; 

ΦΘΗΠΠΗΠΗΠ; 

ΘΗΠΗΠΗ 

[|| т=5,А=1(П/ 00 ),н=4(П/ 00 2,022. 9 m- Nu z vA 


n HL iil Lil гу L]' 
e =з uad. +21314 ! 


E. “l8 
= 0. 9 

P, =0. 394, P; = 0. 197, P, 20.074, P. 20.018, Ps =0. 002 

® L = P, +2 P. +3 P; = 0. 118 


8 


sr 


+ 


9 L-* пР. = lL; +с- 2 Р - Р = 1. 094 
=] 


@ À, = 1x (5 - 1.094) 2 3. 906 
@ W,=0.11% 3.906 2 0. 03([] 0) 
© W. =1. 094 3. 9062 0.28([] [] ) 
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uguggugumummumagugugummmumugupBBuHluddaiiulultdtluetletL 
ШИ ЙЕ Н ЕК HH BB HH ΠΗ 
ЕПООООО = ЕШООПООО 1+ЕШПШПШПШП1 
ЕПООООООО = ЕШООООО 1+ЕШПЦПШПЦ1 
ШШЕ. ШШШШШШ.ШШШШП: 
TT 
W. = W, + E[ T] 
ΤΠΙΠΠΠΠΗ ΠΠΠΠΟ.ΙΗΙ TUUUUUUUU.EATI=Vu.OUUUN UU Π (12-22) 
UUUDU: 


(19:379 


L =A №, L, =À W, 
IEEE PL ҮҮ HP 70000000 ЗООООООО,00000000 
ППППППП.АПППППППП ^‹П 


5.] Pollaczek-Khintchine( P-K)[] 0 


ΠΗΜΟΙΠΗΠ,ΗΗΠΗΠΗ 70000000, 000000 erri un 
ΥΑΤΙΠΗΗ}ΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΜΜΙΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ.ΡςΚΙΠΗΗΠΠΠΗ 
ΠΠΠ.ΠΠ ρΞΛλΕΙΤΙΗ 

ΠΠΗΗΗΗ 00 


2 2 
ο. Г (12-38) 


ПО O Pollaczek-Khintchine( P-K)[] IDD D A. АТЦ Vart TJ, T EF B U U 
LU DL OL DL EL EL UO Ιω ΠΠ U U (12-37) D 02-22) U UL Η L, W. 0 WU 

ΠΠ; ШЙ ΓΕ ΕΕ ИНН ҮТ n BR ИНЕШ tH ΕΕ ΕΕ ΕΕ 
HSU ЕЙ ҮКЕ Е НЙН Н HB B: 00,00 Υα[ΤΙΞΟΗ  ΠΠΗΠΠΙ ΗΠ ΠΠ Ἡ 
Π ΙωιΠΠΕΠΗΗΗΗΗΗ .0000000 000000000000 

ΕΕ Ελ ΕΡΕ ΕΕ ΕΙ 

LF hiq ΕΜ ΕΠΗ ΕΠ ΕΕ ОШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ii Bi E 
ΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠΠΠΠΠΠΠΗΠ2ηπΠπΠ 

ΠΕ ΗΕ ΠΠ ΕΠ ΠΕ ΓΕ ΠΕ ΠΕ ΕΠ ΠΕ ҮҮӨ НЕДИ КЕ 075 

ΘΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΠΙΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΕΕ ΕΕ ΕΠ ΕΕ ΜΕ ΕΕ ΕΕ ЕТО ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 

gt у> 1 


[PEN A 


П ®А=ї/2.5=0.4,д=1/2=0.5,р=/ н=0.8 


Е 
E 1000) 


Ls =0 + 


+1 


330. 


up. 
Ww, sc? 8D) 


Ф П ΥΠΠΠΠΗ.ΠΗΠ ΥξΞιΙΧ.ΧΠΠΠΠΠ 100000006060 
E[Y]22,Var[Y] = Уаг[1 + х]  Var[ X] =1 
О=Л ЕУ] = 0. 8 
ΠΗ РКО η 


2 2 
08 о yg 
2х (1 - 0.8) 


L-2L-p-2 
№, = L/ А=т(0 D 
= L4 Az 5([] 0) 


L. =0. 8 + 


5.2 ПШШШШП MDI L 


ΠΠΗΗΛΙΗΙΗΗΗΗΗΙΠΗΠΗΗΙΗΗΙΗΙΗΠΗΠΗ ΠΗΠΠΠΠΠΗ ΠΠ ΠΠ ΠΠ η 

ΠΠ ΕΠ ΕΕ ΠΕ ШШЕ BH ti T ΠΗ 
Т= Ии, Уаг[ T] =0 

0 
2( - p) 

Πιο ШШ HB B BIB BD UEA ha] llipi 000000000 
HB HI dw gs D.B Н ΕΜ. 

ΦΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 25000,00); 

ΘΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 2; 

ΦΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ(ΠΠΟΠΗ WS 

®ЦППППППППППППП WI 


П λ-4, Ε(Τ)ΞΤΟ(ΠΠ), р=, varr]-o 


_ (0.4) ___ 
@ L-0.4*50 0.2 = 0. 5330 ) 
Q L,20.533-0.420.133([] 


G w= ETI )2 8D 0) 
.1 


L -p4 (12-39) 


€ Ww, -155=0.033(ПП )=2(D D ) 


ΗΠ] ШШДЕ se: We BET EH TIP D ШР shi 
ΠΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗ-- η ΗΗΙΠΗΗΙΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗ ΠΗ Ἡ 
ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗ 


5.3 000000 M E100 


ΠΠ 12-15000 00000000 0000 ШШШ ШШШ ΠΕΠ ΤΗ 
331 ° 


Fl Tl D LD 00000000 000 


kW), O η Тау ТЇП ΚΠΠΠ ΠΠ Π U ОНИЕ 
- | 服务 机 构 | 
E[T]= Var[ 7:] = 二 一 [十 一 
lu K p i ἐμ. ἐμ ἐμ | 
1 TT 
BITES Vates D 1245 


ΠΗΙΜΕΙΙΗΠΗΚΗΗΠΠΗΗΗΠ.ΗΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΜΜΙΠΠΗ) 


P 十 ，2 2 
ος id o 367и 
2(-p) ^ 2K-p) 


_(Кк+1)р 
S CB (12-40) 


W.= LIA, Wı = 14 А 
ui O Н ЕНЕНЕ ED ERLE E USA E BH ETL 
ШШШ BB IB Ba mg L ЕДШ B pg s 


BHH iH Ses DP DEED DB e gos d 8“ ЕАН E ЕА mi 
ΠΗΠΗΗ 7 


H ΠΠΠΠλ-Ξ5.5Π!Π.Π: 

Кени и и К н ү ү ү БЕ 

VH Bb Ey ΕΠΗ Ε3 

у 4—0 B ШШШ ШШ ТШ 

ППП #4н=2[П).,н=1/8(/ПП)=6(/П).р=5.У6,[]: 
Т—[ЦПЦППШШШШШШШП:; 
КИН ШШ ШШШ 


E[ Ti] 22, Var[ ni-| ; | 


4χ 6 
u En _ 5.5 
ΕΙ T|] =8(] U), να αποψη p= 6 
5.5 ° 5 1 
| + (5.5) X 2 
pa а: 4X6. -7 2188 
6 5-3) 
ре 


ШПШПШПШПШШШПШШШШПШШППЦПШП: 
W. = L/A27.2188 5.5=1.3([ ) 


Ισ ΕΙ στ Bog D UE 
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ШШШ ΕΠΗ; НИНЕН ДД ШИ ЕНЕ ДЕН АЧЫШ ДА B B: Dini H aD 
332. 


ΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.Η 
ΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΗ 
Π.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΙΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΡΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΠΠ)ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΠΠΠΠΠ 
000000)000(00 12-16)0 
| ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
"^ ЖЕКЕ ΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΡΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
П 12-16 ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΚΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ)ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΙΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
00000) 0000000. 0000000 0000000000000000 
ΠΠΠΠΠΠΛΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΡρΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
Π.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
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ΙΗΗΠΗΜΜΙΠΗ 


ugugugsmumHmmgguuuululummagdiglutuuutduelustuttL 
z= αμ + c, L. (12-41) 
ΠΠ «О0О н=1ЦШШШШПШПШПШПШП;©®ШЦПШШПШШШШПШПШПШП[Ш[П 
ΠΠ E] 
U (12-2U D ΗΠΠΠΗ,Η 


i iE 
z= GH + c, ПЯ 
ΠΠΠΠΠΗ ΠΠ 4.000000. 
dz _ 1 
πα. ТЕ 
Lr. 
C- Cw À (u-Ay 79 


ШИШ и = 入 + [А (12 -42) 


333 ° 


ΠΠΠΠ1Π.ΗΠΠΠΠΠΡΞΚΙ.μ»ΡΆΠΠΠΗΠ 
2.ΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗ ΝΗΠΗ 


ШИШ IL H HOH: МШШ ШШШ ИШ HH SLE S 

Εν ΗΠ. ΕΕ ΕΕ ΤΕΕ ΕΕ ШШ ΕΕ ΕΕ H 95 

Less UUUUUUUU: 

λ(1-Ρι)--ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠ 
ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΠΠΗ 

ΠΠΠΠΙΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠλΑ-Ρι)6ΠΠ 


ПОО z =À(1- Рк) С- αμ 
= À G ыра 
1-р 
=Ан G: pter - 
jp deep 
p N N+] + Е С; 
Ср” G 


ΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠ οΠΩ͂ΠΝΛΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠμΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗµΠ.ΠΠΠΠΠΠΩ(ΠΠΠΠΝΨΠΠΡΠΠΠΠΗΠ 
ПП (00 12-17),ППППП σα,ΠΠΠΠΠΠΠ u 7A0 


3. ΠΗΠΗΠΗΠΠΠΗ 


ШШШ ДОН ШҮН ШИН А ДЫН tb hi ha ШШ ИШИН 
е h Ps B: ШЕШШ HB oni ΕΕ ΕΕ Bl a ΕΕ ΕΕ ΕΕ S lH h 


UUUDUDUUUuDUDUUuGUUDDUUUUDUUDUUD πι κ ΠΕ ΠΠ ΠΠ Η Π Η 
z-(m- L)G- cH 


к. [2 
= ρ | Ай - cH 
En Kai 
p 
x m 


uu EO) Бе ΠΠΠΠΠΠΠΡρ- ‚0 


H 


E, (x) = Εν (2) - E»( x) 


: dz dz _ 
ΕΕ λε απ "nt di -0,[] 


EEE 
-ᾱ-] ^g 
ΠΠΠ zx0c0c 必 ,000000Rnh00000,0000000000000000 


334 ° 


ПППП,ПППППП(ПППП »00¢000000000 12-18),00000 
^?npnnnnnnu"Ag 


c, АЛ 
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ΠΠΠΗΙΗΜΜΑοΟΠΗ ΠΠΗΙΙΗ ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ 001000 
ШШПШПППП)ШПППП 
z2és cto L (12-43) 
ΠΠ 00000 ESEH TEE DE л ШЕ BE uL 
ΠΕ АА ΕΕ Ε D BEBE ИТ Н m hL R Bp cui B Thi] el n ЕНЕ 
00020000 Cc0600000,000000000000 00 zu «000 
©,ППППППП ΗΠ «с)ПППП 
HTH ШИЕ БУ КӘН н Н ЙЕ ΗΕ H HH н ҮЙ ЕА. Д Η 
ΠΠ O O D (Marginal Analysis), 0 0 (с )ΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΗΠ 
ок z(c -1) 
z(c )E z(c +1) 
[] (12-43)UU zU LI ,0 
p *toL(c)sé.(c -1)+c L(c -1) 
Cc *oL(c )zé.(c *1) + eL(c +1) 
uuu. 
L(c ) - Lc +1)< éJ a< L(c -1) - L(c ) (12-44) 
Взе pal ЕТИ ΕΕ u: t B e D T 269 2 BD D TE: 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΕΠ 
Н: ШИШ ШЇ ШШШ ШШ >Ш АТИН ΕΕ ЕШ ΠΠ“ ДЕШ АИЙ „ЇЙ 
ΠΠΠΠλΠΠΠ 480 ,000000000000000 60000 000 000 
П001000 00000 иО000 250.000 100000000 0001000 
Π)Η ΠΙΙ 4000000001000 ΜΜΑΟΙΗΙΗΠΠΗΙΠΠΗ 00020000 
ΗΗΠΗΠΠΗΠΗΗ ? 
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ΟΠΠ СД ЖИШПН 


“© = К+ d. & rdr - poe 


ас p К 
Π -0,[ F(S) -Í Ф nar- © са (13-29) 
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AEU NENNE е,000000000000000 GS Be ΠΗ ΠΠ Η Η Η 
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ППП 1,%%=2,СЦ] 00 (α.β)ιωΠβ ΠΠΠΠΠΠΙΠΙΠΠΠΠΠΠΠΗ 

ΠΠ ОД ШШШ DEBE a s ЕДШ ЕШ ШИШИ ЫШ ОТОТ ЕЕ 
00.0 

a2 S w2 = Ф; 1= 1,2, 3,4; j=1,2,3 

ШППШШПППППШППШПППП.ШПППППП 

ΠΠ ι 0000 с= 15, %; АШОООООООООООООООО:0000 
lJ (x: р ПЕНН рие оН 

αι) = αι" | - αι ! (14-2) 
uH ОООО. ΠΗ ΠΠ Π Т ЛЫ 


αι)" Sa | < αι ! 


П 
max αι)" € @*;* € min αι”) 
i J 
ПО 
min max dij < max ai 
j ! š 
min d;^; < max min di; 
j E J 
ПО 
min max а; € αι"; < max min aij (14-3) 
j i 1 J 
ΠΗΠΠΗ,ΗΠΗ ¿jl 
min dij < ai; € max dij 
/ 1 
ШШ 


max min а; S min max di; (14 -4) 
i j j i 
П (14 -3)L] 0 (14-450 0 
max min dij = min max dij = di” ;° 
i j j i 
[] Ve = ai” 37. T] 
ΠΕ ΠΠ wr Panu 
min а*; = max min di; 
J Í J 
max dij* = min max aij 
i j i 


384 ° 


ΠΗ 


max min ai; = min max di; 
i Ј J i 


max а* = min a ;< di" ; < max αὐ’ = min di” j 
i j i j 
ШШШПП ijU 


а;* < max dij* < d j* < min αι <a; 
i J 


ПОО 
D0000000000000000,000000000U0U0UUU00 


002 Π f»x»nnunmnüxean»esgngunün.naün x €4, 
y ЄВ,ЦПППП «ΕΑΠ yE B,D 
fix y ك(‎ fix ,y )s f(x , y) (14-5) 

ШЕ SY EMM ZE TOTTI 

ΠΠΠ2ΠπΠΠΙΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.Π νο-α’ΠΠΠΠΠ 
Πτα, ΠΠΠ ΑΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΑΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 

ΠπΠπΠ ιΠ(14-2)ΙΠΠΠΠΠΠΠ:ΙΠΠ а" 00 00 А= (4) 00 ΠΠ 
ШШЕ BB А00 7 00000 ЕЕ а 00 0000.0 (о .gommugugaugun 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΩ.β͵)ΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΙΠΠΠΠΠΠα’ 
ШЕ ДҮН НЙН ЕЕ ҮН ВАВ ВД НА ERES UR ΠΠ ΠΠ 
ΠΠΙΠΠΠΠΠΠΒ'Π.ΠΠΠΙΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠα’.ΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΩ͂’.β’)ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 

08 00000000000 G={5,5;A},00 S ={®,®,%,о.},%={[Ё, 
β:.β5.β:}.ΠΠΠΠΠ 


[6 5 6 5] 
= 1 4 2 -1 
8 5 7 5 
-0 2 6 2- 
ПШ. ΑΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗ .L 
ВВ В В min 
ajé 5 6 55 
011 4 2 -1|-1 
%8в8 5 7 55 
010 2 6 210 
max 8 5 7 5 
ПО 
тах тіп dij -min max ар = a; = 5 
ПО 


i =1,3; j =2,4 
П (αι B), (αι ,β.),(α.β.),(α.,β)ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ .Π Ус = 50 
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D00800,0000000000000000000000,0UUUUUUO 
ΠΗΗΠΗΠΠΗ 
001 ΠΠΠΠΠΠΠ «В, )0 (о, ,В, 000 GU DO OD. ал = a,; U 
002 ΠΠΠΠπΠπΠππα,.β,)Π(α,.β}}ΠΠΠῃΠ GU HU Π.Π «e.» 
ία. ,Bi U0 000 
EE BEE EEE. ET BILE DEBERE BTEB H B BH H.H: H BH НУН 
ΠΗΠΗΠΠΙΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠΠ.ΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗ 
ΠΗ,ΗΗΠΗΗΠΗΠΠΗΠΠΠΗ 
ШУШАШ E BEES E: Be НЕ ИТ ΒΗ ΠΕΠ ΗΠ ΒΒ 
ΠΠΗΠΠΠΠΗ5ΠΗΠΠ.ΗΠΠΗΠΗΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΗ 1000 200 000000 
ШИНЕ ДЫШ Bul H H H ШШШ EEE TB H.H H LUT H Bot. Η Ἡ 
100] ,15000 2001.ΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗ ropnnnmnn DDD mb and 
ΠΠΗΗΗΙΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗ Ө. 
ΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΠΠΠ.ΗΠΠΗΠΠΗΗΠΙ.ΗΠΠΠΠΗΠΠ 
ПППП 100 01500 200.0000 a ,œ ,œ [| 
ΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΗΙ(ΜΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗΟΙΠΗΠΠ(ΠΗΠΠΠΗΟΗΠΗ Η 
00:000000000000000,0000 Ь..ЬП 
ШШШ ШШШ ШИШ ШШШ q H ШШ ШШШ ШЖ ШШ ШШШ. Η 
ΠΠΠΗ)ΗΠΗΠΗΠΗΙΠΠΗ.ΠΠΠΗΗ: 
Bı CI D] OBS (00 OBS 00) 
oa (10 [] )) -1000 -1750 -3000 
œ (15 [| )| - 1500 -1500 -2500 
œ (20): -2000 -2000 - 2000 


max min а: = min max а = à» = - 200 
i Я Ј і 


ШЕ ИЕ 00 ся П 0000 200000 


2.2 ΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗ 
00000000,00000 6=(5, %; A400. 0001 000000000 


и = тах тіп dij 
ПППЕППППППППП 
v = min тах di; 
ΠΗ,ΗΠΗΙΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΙΠΠΠΠ.,.ΗΠΗνΞνΠΗν-νῇἪ, 
ΠΗΗΗ 0000000000 ,0 νε-ν-νΗΠΗ,ΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠ,ΗΠΗ 
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и = max min a; =4,i* =2 
v = min тах ау = 5, j * = 
V = Ф = 5 > 4= у 
a EDE. E EEE L i H. BA zB in η 
Πα Πβι.ΠΠΠΠΠΙΠΠΠ5ΠΠΠΠΠΗΠ»ν-4πΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΙΠΗ 
ΠΡ,.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΒΡΠΠΠΠΙΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΗ 
ΠΠΠΠΠΒΠΠΠΠΙΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠαΠΠΠΠΠ6ΠΠΠΠΙΠΗ 
ΠΠΠΠΠΒΙΠΠΠΠΠΠΙΠΠΠαΠΠΠ.ΠΠΠΙΠαΠπαΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΠΙΠβΙΠβΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
H ΕΕ ШЕШШ ws p HH. mg ШШ ШИ ШШШ ЕНД ШИШ D lU 
ШШЕН TL B НҮ Ө Т ҮНҮ ЕЕ И EREBE BESS ЙЕНЕ Π Η 
ШЛУ ДЕНИ АША ЕЕ KALE А АДЕН ЕШ ШНА 
ν4Π 34ΠΠΠΠΠαΠαωΦ.ΠΗΠΗΠΠΠΠΠΠΙ 0000 {@,®}ЦПППППП 
ПСЕ ПВО ЕА S ERE LE ИК Н Н ЕЙ DERE EHE TPS ΠΗΓΗ 21022 
ΠΠΠΠΠΒΙΒΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
003 000000 σ-{5ι,5;Α]Ι,ΠΠ 5 ξίαα..... αμ}, 5 = {B ,B2,..., 
Br}, A= (а) „П 


© = ЖЕ E aa ελα > Xi = 1} 
=] 


S -{уЄЕ| у ..., hn, > = 1) 
os 0 = 00000001 01 000000 0 000); хє5 0O yes 000 
00001 01 00000 «000 );0 €s ,>уЄ 5 ,0 (х, у)0 000000 ФП 
П 2.0001 0000000 
Е( ху) = x Ау= У У аху, (14-6) 
0000000000000 6G={5 , 5, А.д C000 00006060 


UD ЗОО ,0000000000000000 01 0000 «0000600 
П х=(хҗл,„...‚.„) € ‚ПП 
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ΠΠΠΠΠΠ х= (м,..., х) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 60,0 
ПП1ПШПППППП e... ПООООООООООО,00 00 αξία... 
х") 00000001 000000000600 

ΠΗΗΗΠΗΗΗΗ 0000000000000 
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min E(x, y) 
y€ S 


ППППП!ППП xes ,00000000(00000000000),00 
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ШПП!ППППППШППШППШПППППШПП 
и = max min E(x, у) (14 -7) 


x€ SÎ y€ s; 


ШП.ПППЕППППШПППППППШППППП 
v = min max E(x, y) (14 -8) 


ΠΠ.ΠΠΠΑΩ4΄ΠΠΠΙΑ498)ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΙΠΠΠΠΠ 
Ε(Χ,ΥΥΠΗΠΠΠΠΕἧΠΠΠΠΠΡΠΠΗΠΠΠ.ΠΗ 
D= {(х,у)| x > 0,yi 0,ї= 1,...‚,т,] = 1,..., n 


2 Дыр ул у; = 1} 


Hip ΠΠ 5ο EC B ИГИН ЕЁ U УП D O min EC x, 


JE 5, 


»üu 5 0000600, Um min EG) Û 0000000 min MN E( x, y) 


ΠΠ 
ΠΠ. ΠΠΗ νΞνΗΠΠΗ,.Η 


тах тїп E( x, y) = min E(x ‚ y) 
x€ SÎ y€ 5} 


min max E( x, у) = max E(x,y ) 
y€ 5 x€ σ΄ 


ПОШ 
νι = min E(x ‚ у) 三 E(x ‚у )= max E(x, y ) = v 
yE 5. x€ 5“ 
) 1 


ΠΠ4ΠΟ-Ι5,5;ΕΙΠΠΠΠΠ С= (5, 5; А10 0000.00 
mar min E(x, y) = min m E( x, y) (14 -9) 


ΠΠΠΠ ODD wong ΠΠ ΠΠ (4 ΠΠΠΗΠΠΠΠ D GC yn GD 
ππππππππππΠπΠῃΠ).αΠν) 00000 001 0и 00000600 (00 
D00000)0 
000,000 6={5,%; А0 00000 С ={5, 8 ; #0 00000,00 
ΠΠ σ-{5,85;ΑἸΠΠΠΠΠ 000 000000000 ,00000000060 
ΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΙΠΠΠΠΠΠ Ex у)0 
00 100 ,0000000 000 00000000000000000 
002 0000 6={5, 5; АЮШ 000000 000000000 :00 xe 
S,.y€sS П (х,у 0000 # х, у)00000 ,0000 ESES 
E(x, y )= E(x ,y )= E(x ,y) (14-10) 
uggggggggrgdg 0 00 (х, у),П 00000000000 ,0 G 
ugggggggmgnpn.nnanaagg 600000 У 000 000000060 
0 0000000000 (х ‚у 000 ,У= E(x ‚у )ῃ 
Πιο O00000 С= {5, %;4},0 D 
α-|᾽ Ç 
5 4 
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THEE СА АСВ ВЕТА EP о m EET И T CLE 
ΠΠ .у=(х»,»)ППППФППППП.П 

S -((xn,»)|x,»z0,x + =1} 

5 =[(y,yx)|y,y2>0,y +» =1} 
ΕΕ ΕΕ ШУ ДЕ 

E(x,y)23x y *6x y +5% y tA» y 


3x y + 6x (1 - у) + 5y (1 - x) 
+4(1- x)(1- γι) 
= -4(ж -1/4)(у -V2) +9 2 
П x -(4,γ4),ν = (02,12), 
Πε. ιν ο (ау ο. 
ΠΠ E(x, y )< E(x ‚у )< E(x ,у)П 
П x «Q4 4n y = (02,02)00 00001 0000000 .0000 000 
г О00000 )У =9 20 


2.3 009001000 


HHB PEB НН ЕШ ША ЕД hL ΕΚΕ iii: ΕΕ ΜΕ iti EB 
H PEH LIPE B ДИН BE DEED ЧАНА Pi АА СД oi H B B o 
U ΕΕ siyti H ШЕШН SERE B Е Ө ҮЕ H: Di BÍ rit == EET n 
uu 

ΠΗΗΗΗΗΗΠΗ: 

ΠΗΠΗΠΙΠΠΠΗΠαΠ.ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ А, у), 00 


ΕΕ dii yi (14-11) 
ППППЁЇППППВП.,ПППППППППП К(х,),ПП 
E( x, j) 25 dij Xi (14 -12) 


[|| (14-11) 0 Û (14-12) 0 ,0 


E( x, у) = Σ Σ dij Xiyj = > 93 aij yi) Xi 


=} Είδα (14-13) 


Е( х,у) = > > aij Xiyi = > (Σ aij Xi) yi 
- 2, E(x, j) у (14-14) 


πππππππ.πππππ2ππππππππη 
MIN FES ας n е кў УП ΟΕ ΕΕ EE BI BUE жы 
m[] j=1,...,7,[ 
Е(ї,у )< E(x ,y )<Е(х ,j) (14-15) 
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ПП П‹(х,›)П СПП.ПППП 2, (14-10)00 000000000000 
ШШ UIE H ДЕИН Sp 1415) EP s 


Е( х,у. ) = > Е(і, у )x < E(x ШУ. 2 Xi = E(x =) 


EO = > E(x ,jy > E(x ‚у > yi = E(x ,y ) 
ПП (14-10)0 D 000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΩΠΠΠ:ΠΠΠ(α.ν)ΠΠΠΠΗΠ co o0 DU .(14-15)0 0 0 


ШИШ ТЖ ШННДЕ ШЕШН ШЕН ШЕН H OME ΕΕ ΕΕ ΕΕ 
Π.ΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΠΗΠΗ 


ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΠ ΠΗ ΗΠ B H ΗΠ E 
uu 


IE τα Έα ew doe >H GU ДОДЕД ΠΗ 
х5 у 0000000! D @)ПП.П v= УП 


> dij Xi > v, J =: sh 

(1 х=! (14-16) 
xi > 0, i= 1 m 
> dij yj < У, (=. L... m 

(Il > y; =1 (14-17) 
L y; ج‎ 0. j= T 55534 


ΠΗΗΠΗΗΗΠΗ Η Η 

ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠ.ΗΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗ 

005 0000000 6-|5,5:Α]ΗΠΗΠΠΗΗΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠ 

ΠΠ 000 3.000000 х SS y ΕΦ ‚ПП (14-15)00 00060,00 
UUUUUUUUUU: 


тах w 
2 Uwe Ww j21 n 
(P) > xi = 1 
L x; > 0 i= 2 
[] min v 
2, > = у, i= 1,...,m 
ΟΣ у=! 
у> 0 j= 1,...,n 


ΠΠΗ H E Di IHH ШЕЕ l ШЕШУ 0 
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х= (1,0,...,0) ΕΕ", w = mina; 
ΠΠΠωΠΠΠΠΠΠΗ 
у=(1,0,...,0) € Е', у= шах ап 


UUUPDUUUUUUUUUUUUUUUUUUU. UM U (PU cron B pg d ul 
(Xx. ОШТУ ο ν EW ШЕП. е8 у OES NE E ДПП: ре 
Tz des EL j=1,...,n, [| 


> αγ) < у s Σ dij Xi (14-18) 


Eli, y )< v € E(x , j (14-19) 
ПОП 


Ех .у)= У Ε(ἰν λα < v ' > xi = v 


E(x ,y ) E(x ,j)y > v : > y = v 
ΠΠ v =E(x ,y ),00 (14-19)0 0 (14-15)0 000 000 


ΠΠ 5000000000000 ,00000 00000000 0,9000 00 
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ШО ШТЕЙ ШЕШ ЕШШ 


ПП 6 0 (х,у 00000 σΠΠ .ν-ναο,ῃ 
GDO x »0,[] 2, dijyi;” = у] 


QU ү с = у 
να auy < ν x° = ON 
4ΗΣ mix > doy 
ΠΠ ΠΠΠΠ 


у= тах Ё(х, y ) 
x€ Si 


v- > айу; = и Е(х,у )- E(i,y )> 0 
ΠΠ 
Σ xi (ν- Σ aiyi]- ΣΣ аху =0 
x 20, i=l,..., m 
00.0 x >00,00 > азу; = пу ajy; < v0.0 D х = 6.CODOGD D D 0 
ΠΠ 0 (2)00)0 ΠΠ Π 


ШШ ШШ ση ΠΠ 7 Ф,ООООООООООООоООООоООООО 
ШАР ΕΠΕΣΕ ΠΕ ΕΕ 
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о ВБА 
Gn SS 

ΠΠ A = (а), А = (а + D, 100000 ΠΠ 

(1) νο, = γα +L 

(2) T(G)- T(G) 

uus UUDUUUUUUO 

G-(8,5S;A] 
ωίδι, S αΑ} 

по а> О0000000 

(1) Ус, =Q Va, 

(2) Да) = T(G) 

ПП 9 D б={%,%;А}П—ПППП.П А= - А 000000000000 
LH D ЕН OU Ἡ 

(1) Ve 20 

2) T(G = (GO. UU ncog Τ(ΟΘΠΠΠΠΠΠΙΠΙΠΠΠΠΠΠΗΠ 

ΑΕ АКШ ЕЙЕЛ И БҮ ӨТҮҮ ЕН ИЕК ҮК Т ҮЙ ЕЙ ШИ ИРЕН 
LH D CL OL DE D. D] 

005 000000 σ-ί5,5;Α],ΠΠ $2(m,...0«). $ = βι,....β»]}, 
Αξ(α).ΠΠΠΠΠ 1Ξ1....πΠΠ aza. 000 А00 #0 0000000 Ё 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΗΒ. ΕΕ ΕΕ ΕΕ ET ЕЙ ИШЕНЕ ο D 
а= а°ПП00 А00 # 00000000 /ΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΙΠΠΠΗΠ 
pro HH B^ D] 

00 10 р С= (5, 5; АШОООО.00 % = (9,...,0}, 5 -{β......βε}, 
A-(ai)ll 0000 e 000000 ‹,...,а 0100000,0 600000000 
Hulu ЕС 

G-(S:,$;XK] 


ШШ 
Sa = {αν о 7. 
А (GP )‹т-1)ухп 
dij = dij peg. m yel n 
HH. 
(1) Ve = Vo; 


(20) СППППЇППППППППП G000000: 
СЗ) ο л: ОТДА ЕН (0 uu ЕЕ ЙҮ 
0 ΟΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠ ΠΠΠαΠΠΠα.ῃ 
i> di, j=l,...,n (14-20) 
πο vene ШП gestu УП gsm e 
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2. ау; < Ve < > dij Xi (14-21) 


По [D HD αι. (14-20}Η Η 


2 ауу: < 2 фу; € Ve (14-22) 
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ΠΗ 014-2000 (14-22}Η ,0 
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00000000000,0000000000 
O0 100000000000000 A000,00000000000000, 
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[ται + 4 x > v [7 y + 3y = v 
3% +6x > v 4y +6y < v 
(I Л] (1 >) 
B+ x=1 y + y =1 
ов, x > 0 ty, y> > Ü 
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|; con c ue 
B+ м =1 y + у=] 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
» =1/3, x Ξ2 3 
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* 2 - d2 
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E(x ,1)22XXY 11+7x 8% 11262 11 240 11 = Vc 
E(x ,2)= E(x ,3)- Vo 
0000 600.00 х 20,» »0,» >00 
ШШШ 6,00 


ο» + 2y z49 11 
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ПППП и 000000 y = (х ‚х,у, )',ОП » =0,0 x.».» ann 
Ш' ИШТЕ ЕШ 
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ΠΗ 
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X - ο i21 m 
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ШУ) (14-39) 
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ПОП 
у= шч тїп Ё(х, XE min ΠΣ E( x, у) (14 -40) 
ШППШШП Vell 
ΠΠ 1 00000 G={5,%;A}UUD У, П 
Ve = max min E(x, j) = min max E( i, y) (14-41) 
ШШ, πο ΠΕ n η 
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ПШ Egg xe s oes 8 
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00001100 7,000 νΣ0): 
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(P) | | (14-49) 
> qu X >> da. qmd 
x; > 0 
Db pos ИШЕМ 
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(H y > y; = V v (14-51) 
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max w= 2, yi 
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7 2 9 
А=|2 9 0 
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gie S B € S$, [| 
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ΠΠΠΠΠΠΙΠΙΠΠΠΠΠΧΠν 
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Е(х,у)> Е (1, у) (14-65) 
E(x, y)> Е (0, y) (14-66) 
P ( x, y)> B(x,1) (14-67) 
E(x,y) E(x,0) (14-68) 
П (14-65)Ц , (14 -66)[] .[] 
Q(1-x)y-q(1- х)<0 (14 -69) 
Qxy- qx> 0 (14-70) 
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χΞ34 5 yzl 
OEE UIA ΝΟ ΠΕ ГЕ ИШТ 
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SNE. DEE EE hi d 000000000000 ЙЕ ЕЕ ЕНЕНЕ 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΙΗΙΠΠΙΠΗΠΠΗΠΗ 

HH ШШ E: EAR EEO ШИШ ШШ ШШШ ШШШ ШШШ ШШШ HB 41Η 
ΠΗΗΠΗΗΙΗΩΗΙΗΠΗΗΠΗΙΗΠΗΗΠΗΗΗΗΙΗΠΗΗΗΠΗΙΠΗ ΠΠ Η Η Η Ἡ 
ΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΤΗΠΗΠΒΗΗΠΜΗΠΗΠΗΗΠΙΗΠΗ ΗΝ ОООО 
HHBH HFH BHI H HDH LL HH H H TB HHUH B ΠΗ 

ΠΗΠΗΗΠ,.ΗΗΠΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗ.ΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΙΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗ,ΠΗ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ bH BO L Н ЕШШ ШИШИ ΒΡΗ͂“ ΕΕ ΛΕΝΕ hI ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 
ΠΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 

ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗ ΠΗ 


U 15Η LU D LI C] 


ШП ШШЕ ЕЕЕ ЕНЕ 


UUUUUUUUUUUUUUUUUU 
ΠΕ ΗΕ ΕΠΗ Η 


ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠἩΗΠΗΗΠΗΗΗ ДН И HIP H HHH PH Η Ἡ 

ΠΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΙΗΗΙΠΗΠΗΠΗΗΗΗ ΠΠ 0060 
HH: ШЙ ΕΕ ΝΕ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 

ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠ.ΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΠΗ 
ΠΠΗΙΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΙΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗ ΠΗ 

ΕΕ Т i LP Hi ИТ ΕΕ D ΕΕ КЕ ЕЕ ΟΕΕ ΕΡΕ B ΕΕ ΜΕΡΗ ΑΗ 
ΠΗΙΠΗΠΗΗΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗ 


414 - 


2.UUUUUUUU 


ΕΕ ШҮ RE DE EEE 

EE VE EEE E А EE 

ΗΠ MES E ERE ih E ИИ HH: EBES E ЕШ i 
ΠΠ 

ΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠ.ΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠ.ΗΠΗΠΠΗ 51Η 


ΠΗΗΠΗΠΠΗ 000 ОООО 
UUUU ΠΗ ΠΠ ΠΗ ОООО 00000 20000 
UUUU UUU.UUUUUDDO ΠΗΠΗΗΗΗ 0000 2000 

3. П0ООООООО 


ΕΕ DE E USE E ERE Н АДЕ И ДН 
Hh МЕ ШЕ И ΕΕ ΕΡΕ Ш И 


ШЕ ШЫН 


ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΙΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΜΗΗΗΠΗΠΗ Hi Η Η Η 
ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗ HT lu 
ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗ H Hi: 
HH HsH BH iB 00000000000 


5. 00000000000 


ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΙΗΠΗ Η Η 
D00000000000000000000,00000U0U0D0UUUUUUUUO 
Ha BH HHH DPH 00000000 ih ЫН ,.000000 00000000 
ΠΗΗΠΗ 


EE ЖШ 


ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗἩΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗ Н! ΠΠ Η 
ΠΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗ 

ΠΠ ΕΕ ΕΕ ΕΕ B Ha lah B B: Ph: ΕΕ Е РД EEE E Ε ΕΕ ШЙ 
HH: HT hH: ДУННЕ Bal E 

Hi HH ШШШ ШЕНИН ШШШ zB HLH ШАН ПЕ B Η η 
ШЕЙ ЕЕ E АНЕ ЕЕ ТШ ҮГИ ИШ ΕΕ ΕΕ В ΕΕ ШИ Ы 15111 


415 ° 


ΠΗΙ5ΙΗΗΠ,ΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠ.ΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΠΗΗ 
HTH HB ШЕ Н LE Н HHB ЕЛҮ H ЫЛЕ H ИЙ ШЕ H Н ЕШ ЗЕ 

ШЕШ ЕЕЕ ИЙ ЙЕ НЕ ӨШ Bimini Е ҤЕ ЧЕН TDP: IPT ΠΠ оо 
ШЕ P DE EE Hit ΕΕ BiP ih ЙН ЕЙ ЕЕ tir ЕЕ ΠΠ 
H Hilli EES ЕЕ TL ii B ЕЕЕ НИН ЕЙ EE uH H: ahi: H ΠΠ ΠΗ Ἡ 
ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΙΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗ Е D 

UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU 
D000,00000,0000000000,0OD00U0UU00U00U00U0U0UUUU0O 
ШЕ ШӨ ӨЙ 0000 ,0000000 00000 000.0 00000000 
H BH НИН 00000 

ШППППП.ПППППППП.ПППППППШПППШППШППППППППППППП 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠ.ΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗ 
昌国 
ШШШ А BC ΕΠΕ ΕΚΕ ΕΛΕΝΗ НЕШ НЕШ ШУ ДШ ECHTE BE B 
Uu 

ШИШИП Ж НЕШ HE, 

ΚΕ ΕΕ ΕΕ НН ШЙ ЕНИН. ТУ ШИ ЫЛДЫН АД НД ДН D ii 
ШЕЙШЕН НЕ Ἡ 

(Ζ)ΠΠΗΠΗΗΠΗΗΙ(ΠΗΠΙΗΗΩΠΜΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗ ΗΠΗ Η 
Е ШЕЕ ΕΕ BE HE ΠῊ ЕДЕ ERES STE ES ҮЙҮН ЕН 

ШИШ. ШШ. БИШИ НИ 000000 00,000 ШШШ l H:H Η Η Η 
ΠΗΗ,ΗΗΗΠΠΗΗΗΠ.ΗΗΠΗΙΠΗΙΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΗ 

ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠ,.ΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗ,.ΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗΗΗΠΠΗΠΗ 

ΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠ.ΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠ.ΗΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗ 
бо0000 00 

Θ)ΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠ.ΗΗΗΠΗΠΙΠΗΠΠΠΗΠΙΠΗΗΗΠΗΠΗ,ΗΗΗΗΠΗΠΗ 
ΠΗΗΗΠΠΗ 

(ΘΔΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΠΗΠΗ 

ΠΗ. B: Pi ЕНЕ И ШИЙ ΒΕ 

СОЛК Т Н.М РУ ЕНШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΒΗ ΙΗ НЕ 

ΠΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΙΗΗΗΠΗΗΗΙΗΠΗΠΗ ΠΠ оо 
ΕΕ ΕΕ B B B H H: LB B ΕΡΕ ΕΣ DEDE B B B B ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ ЫН НИН 
ΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗ ΗΗ Η 


416 ° 


ΕΕ ΗΕ ЕЕ ΠΕ ΕΕ 


ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΕΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗ ΠΠ Η 
ШИШЕ ЕНЕ ИД EEE U Н ШЙ Н 00000 U И И ΠΙ ur 
ШЕШЕН BH BHI HH Н ЙИШ А 

ui О00000000ООООоОоООоОО 00000000 30Η ΠΠ Η Η Η 
ΕΕ as EH EE, hun Bit bil th bhai hD ДУШЕ ДУ ШЕН ΕΕ ДИ ОН 
I00,UUUUUUU0U3400U:,UUU000000000 9010020030600 0 J Η Ú 
ΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠ.ΗΗΗΗΗΗΠΠΗΗΠΠΗ 7 

HHIH EB B: ΕΕ ΕΕ H: LB BB B H: ΕΕ ΕΕ E ШИН АЕ B H; 
0045), = 1,2,...,509 ПООООООООООООООО :0 000 0,10,20,30, 
ы! ЖЕШ ШИЕ И И 000.00 {#},/=1,2,...,500 0" 00 —0 
uU ΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΗ 2ΟΠΗ.ΠΠΠΠ Π 10 
ЦЕ ΕΕ 


10x (35 - 30) - 1x (20 - 10) = 40([] ) 
D0000000 ПП—ПП”ПППППППППП.ПП ШППППППППП 
ΠΗ,ΗΠΗ 15-20 


ΕΕ ЕНУШ HE TE УШ ШШШ ШЕШШ ШШ ЕШ ΕΡΕ Thi ШЕ ЖЫ T 
ΠΙΠΗΠΠΗΙΠΗΗΠΗΠΗΠΗ 
ΗΠ И H А ЕДШ АШ ИДЫ a B 


3.1 0000 (max min)[] ΠΠ Ú 


ΠΠΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗ ΠΠ Η 

@ ΕΕ КЕ ΕΕ НЕ БЕ ЕЗ ШИ ЕН ЙЕН ΕΕ ΕΕ ҮЙ ШЕ ӨЕ ИИИ Н 

ШШШ P Bi E ΕΕ B ir ΕΕ ΕΕ ΕΣ ΕΕ ΤΕ ΕΕ ΜΗ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 

 ҥ ш н н πιακπΙπΠ н н Н НЙН ΕΠΗ Η O 

ЕДЕ ΠΕ Б Зз ЫЛЕ ЕТИН ЕНЕ ЕЙ ЕЕ ПНЕ ЕШ ЕЕ Н ШТ ДЕ 
ШЕШ М н ШШШ И 000000 15-30 

417 ° 


ΠΗ max min[] O η O Ἡ 
max (0, - 10, - 20, - 30, - 40) = 0 
ШШШ ШШШ 5,0000 000000000 00" pnaguauagm.agugaubiluD 
ELS eU ШЕШЕНЕ Т ΕΕ ЕЕ ΕΕ Bi niti Ө ТИН ΕΕ EU 


δι > max min (ai) 


3.2 0000 (max mao ET D [| 


UUUU Û (max шах)ППППППППППППШПППШПШППШПППШПППШПШПШПШП.ПП 
ШПППППППППППП.ПППШППППППШППШППШППШПППШППП.ПППППП 
ШШШ! BE, D p H LH ДҮШ ДАН ШАН UH ШЕШШ ШШШ. = ШЕП 
Ш CEAO MAER: БИЖ E e B R ΕΠΕ ΕΛΕΓΕ tl Bi sh ΕΕ ΕΕ E E 
HH: ИЕ 15 41] 


200 max 


ПП max max U D η Ἡ 
max (0,50,100,150,200) = 200 
ΠΗΠΗΗΗΗΗ sUUUUUUD 


S; max max( aj) 
i j 


3.3 ПППП (Laplace [| 


ΠΗ U ÛU (Laplace)] ПП 19U0000 Laplace) 000000 :0000000 


ΗΠΗΠΗΠΗΗΠ,.ΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠ,ΗΠΠΗ 
- 418’ 


ΠΠΗΗΗΠΜΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΙΗΗΠΗΗΠΗ ΝΗΠΠΗΗΗΗΠΗ ΠΗ Ἡ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ АШИ! ΕΕ ΕΠΕ ЕШ B OE DEBE DS ΕΕ ΕΕ BEER ΕΕ ΕΕ Πες. 


ΕΕ SSE BB BH B op B E 
δι э max( EC S)] 


0000 Р= 2.000 


Е( з) = 2, pai; 
max{ Ε( S.) } = max{0,38, 64,78, 80} = 80 
ΠΠΠΗΙΗ © 00001600 


3«4: ARE E 


uguguuuguuuumuulBuldiiuuull Savage [] L] ΕΠ ΠΠ D]. U Û 
ΕΕ n ΕΕ ИН Н НДЕ i BB ЕА mom mu gs 
Ш ШИ O E ЫЫ ШЕШШ АБИ ШНА ШЕЕ БИЛНЕ ДН Ж 
Π.ιΠΠΗΠΠΗ а, і=1,2,...,5,000000 

a, = тах(ахк) 
BEE G To MA Op 
dix = {max( ar) - ær}, i=1,...,5 
H HH:illii 156 


[] 15-6 


30€ min 


419 · 


ШПШШШШШПШПШПШПШПШП.ШШШШШШШШШШШШШШШШШШП: 
δι э min max а ij 
ΠΗΠΗΗΠΠΗ 
min(200,150,100,50,30) = 30+ S 
ΠΠΠΙΠΗΙΗΗΙΠΗΠ 0000000000000 


3.5 [IBI LB 


ΠΠ min max 0000 πιακπαχππΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
000000000000000000000,0 а0 0000,0 0sas10000 
Ππηππη 
Hi-aa.-*(l-a)a. 
а, ,an00000z0Oooooooo0o0o0o0o0000000000 a=Y3,000 
ΠΠ ҤПППП 15-70000 
ΠΠΠΠ S; > max( Hi] 


ШИШЕ BL B: 


тах (0,10,20,30,40) 2402 5 


HHPH PPB БИДЕ ЕШ ШҮ ΕΕ ΕΕ Н ДЫДА ШЖ ΕΕ ΠΠ 
U ΕΕ ΕΛΜΕ ДИ ШШЕ АНШИ ШШ ШУ bos: EE El H: Di ΕΜΠ ЕШ ИЙ 
ΠἩ ΠΗΗΗΗΗΗΕΗΗΗΗ H: n 


040 HU Hl Û 


Fi M H B iii НЕШЕ н УЦНН У: ЕДА 
HPB iH L B ani u ТМ ЕК НМЕ ҮНЕР ЕКЕ ΕΕ ΣΕ ΕΕ EEE 
IEE КҮ ИЙНЕ Н ТК К ЙН 0000 0000 0000000000 


4.1 000000000D0(expected monetary value, EMV) 


ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ-ΠΗ”ΗΠΗΠΠΗΠΗ.ΠΗΠΗΠΠΠΗΠΠΗΠΗ 00060 
420. 


ΠΗΗΗΠΗΗΗΗ: 


Σ р,аџ, йж и 


ugugumuuuuduguuuHiliul.udutiutuuiultututulull 
max» р,а 一 Si 


ΠΠ 10000000 .ΠΗ 15-8 


ΠΗ 
max (0,44, 76, 84, 80) 2842 < 
ΠΗΗΠΗ S =30 
EMV ΗΠ HH u OR А B ЕА О bilis B ΕΕ Bn i 
E ЕНЕ 


4.2 ΠΠΠΠΠΗΠ ΠΠ 00 (expected opportunity loss, EOL) 


ШЕШЕНЕ ЕЕЕ ШЕ Н SR CATE НЕ EP ЕШ S BE E ERE EE EE ET ge PEL HI 
ШЕЕ ΕΕ ΕΕ ΗΕ 
Z8 pens zh 
ΠΠΗΗΛΙΗΙΗΗΗΗΠΗΙΗΗΙΗΗΗΗΙΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΠΠΗΗΠΗ ΗΠ Η 
2207 pia) 5, 
ΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗ 


4.3 EMV[] EOL UU U ÛU U 


ШПППП EMVU EOLUUUUUUUUD 

Π ouUUU0U00U00000000000000000000000000 ， 
ΠΠΗΗΗ HM И ШП АКШНЫН Ш.Ж ЕНДЕШЕ ШШДЕ ШИШЕ ИШ ооо 
ΠΠΗΠΠΠΗΠΠ.ΗΠ 15-90 


42] ° 


ΕΕ ЕЧ 
EOL: = p (dı - а) + p(a» - @:) +... + βαν - ài) 


= p dı + p2 @2 +... + ра" - (pai + p di... Prani) 
= K-(paict pic... ра») 
= K - ЕМУ; 
ΠΠ ЕМУПООО .EOLTI ED D B DL HH TH E] D D D. D. ΠΗΗΠΗΗΗ B HU OE Η 
ШШ ШШЕ 


4.4 ΠΠΠΗ ΠΠ (ΕΝΡΙ) 


ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠ.ΗΠΗΠΠΗΗΠΠΠΗΠΠΗΠ.ΗΠΠΗΠΗ 
ΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΠΗΠΠΠΗΗΠΠΗΠΗΠΠΠΗΠ ΕΡΡΙΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠ U 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.Η EPPLz EMV Πῃ 

EPPL- ЕМУ -EVPI 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΙΠΗΗΗΗΗΙΗ БАЕР УШ 000000 
uu 

ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗ.ΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗ 


4.5 0001 


ШШШ ИЛ ШИН H BH-H H BB HB H ШЕШН НЫШ 000000010 
H Hii HH LIT H ШЕ ИНЕ t E ЕДЕ (БН ЕШ ΠΠΗΗΗΗ Н Η Η 
ΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗ ΠΠ Η Ἡ 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΙΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗ ΠΗΠΠΗΠΗΗΗ ΠΠ Π Η 
ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΜΗΗΗΗΠΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗ., 
ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ 0000 
Πα ΕΕ ΕΙ ΗΕ ΗΕ ΗΕ ΕΠ ΜΗ H H.M ΕΠΗ EEE 
HH ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ ΕΕ HE ΕΕ E EE HESSE ΕΕ H HPH: H Û 
ЕБ ЕЕ ЕЕ НЕЕ БЕ ЕЕ Т ҮШ 


I. [ID DD 


EE BREL ШШДЕ E ΕΕ B H B НН BD SEDET ΕΕ 
FH eld Ed i ΕΕ НЕЙ ЧЕНЕ ҮНҮ ҮН i D D КЕНЕ 
422" 


ШШШ ШИЙШЕ ШШШ H H #ШЕШ 152101 ΠΠ; J5-10 ΡΕ ΕΕ R ШШ ΠΒ“; 
ΠΗΗΠΗ 


[] 15-10 


2.D D DU Ἡ 


IL E BU ΠΠ Η Η 
ΠΗΠΗΗΠΠΗΗΠΙ(ΑΙ,ἰ-1,..,5)ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠ.ΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΠ,ΗΗ 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗ.ΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΙ15:11ῃ 


[ 15-11 


M ο - QN л + QU N н 


— 
© 


HAO ΕΕ HE BED ΕΕ ΕΕΣ Εν TL sou H.L H PHM D: 


q ΠΠ“ 0000 w 

1 1 wa = 0. 7 

2 3 w: = 0. 8, w = 0.7, и» =0.7 

3 2 wi = 0.7, w = 0. 9 

4 4 wo = 0.8, и = 0. б, и = 0. 8, их = 0. 9 
5 0 


423. 


ΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗ 


1х m + 2(W + W + wo) + 3( W, + ws) + 4(W + we + W + wo 


Αι) = 
А > w 
= 3 
LU DLELEL EL ET LI. LI 
W( Α:) 22.26; w( A3) 23.43; w( Αι) = 4. 56; w( As) 21. 78 
ΓΗ ΗΕ ΒΗ H H: H PE DD i BB B ΠΗ 
As > A > Αι > А > А 
ОООоОоООоОоОоОоОоОоОоОоОоОоО 0 О0000 0000000 000000 
ΕΕ ΕΕ ας ο Εν ΕΕΒΕ ΕΛΠ ΜΕ ΕΕ ЕЙ ШҮҮ 
(A21): (492): (A293): (Α:-4): (Αι-»5)-1: 1: 1: 1: 1 


ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗ1,Η 
ge 


1 ЕЛЕН А ИЕНА НЕ ДВОЕ 
P(A21)2V5; Р(А—э?2)=]/ 5; Ρ(ΑΙ-»3)-]/ 5 
P(A24)2V5; P(A, >5) =1/ 5 
E PH EH IEEE ШИЕ Н ЕН НТ Н 0000000 


to- ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ως ШШ. ШШЕ 


ΕΕ ШЕШШ ΕΕ ΕΠΕ ЕШ ДШ ШЫ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΝΕ 
ИЕНА BH ΕΕ ΕΕ ΙΕΡΗ ΕΕ ΕΕ ΕΠ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ ΕΙ ΕΠΕ ΕΡΕ ΕΕ 
ΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠ,ΠΠ 
ΗΗ: 

ΦΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΠΚΠΠΡΗΠΠΗΠ 

ΘΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠ.ΗΠΠΠΠΠΠ’ 

P(B|A) = —CBOFKALB). i= 1,2,..n 
> Р(В)Р(А| в) 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙίΠΙΠΟΠΙΠΠΗ 

02 ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ РО = 
0.5;0 00000 РОР) =0. 500 00000000. 000000000000000 
Π'ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ P(F|0)=0.9;:0 0000000000 
P(U|0)=0. 1000000000000000 P(F|D)=0.2:0 00000000 
ΠΠ Ρ(ύΙΡ)Ξ0.δΣΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ ? 

0 OU0O0O0000000000050 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 

P(F) = P(O): P(F|O) + P(D): Ρ(ΕΙ D) 
=0. 5х 0.9 +0. 5х0. 2 
= 0). 55 
424 - 


ΠΗΗΠΗΗΗΗΠΠΗ 
P(U) = P(O): P(U|D) + P(D): P(U|D) 
= 0. 5х 0.8+ 0. 5x 0.1 = 0. 45 
ШШШ ШШ ЕЕ ΜΕ ΕΕ ΕΕ ΑΕΕ P ΕΡΕ 
ШШШШПШПШПШПШПШПП 
рој ғу = OU ΡΕΙΟ) 0.45 9 


ΠΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 


ШППППППППППППППП 


PO: P(U|O) 0.05 1 
P( O| U) = PCU) 70.457 9 
ΗΠΠΠΠΠΠΠΗΗΠΗΠΠΠΠΠΗΠ 


РСР): P(U|D) 0.40 8 
ΠΗ P(U) 0.45 ο 


ΠΠΗΠΗΗΗ 15-20 D D Η 


ЕБ Brass ΕΕ 联 音 概率 TAHER 事后 概率 
有 MES gar 


S P(On F)-045 P(OIF) =9/1 1 
ЯЗ ЇН zu — P { F) =0.55 
Р (0) =0.5 fi Mi БВ АК 好 POT U) =().()5 


P (UNO) -0 P(DIF) =1/11 


Ρ( =19 
Πέ ЖИ 人 pijnF)=0.10 


P (U y=0.45 


P(FID)=0.2 
Р) ", бд e --- 
| =." БИЕ БЕШ ЖЕ , | 

rU TE —P(Dnt)-0.40 


[ 15-2 


оз О0000000.00000000 00000 15-122 DD D D Η 100% 
ПИ Ж ЕЕ ЕШ Ат ЕК 10 ΠΗΠΗΗΠΗ Η Η Η 


[ 15-12 


uU 0090000 ΠΗ 15-2 000000 15-130 (ODDCODU η Ἡ 


425. 


(DU Û l (590 ü Bü 
p Р(р|х= 1) 

0. 02 | 0. 10900 0. 39030 

0. 05 | 0. 11319 0.40531 

0. 10 0. 04052 0.14509 

0. 15 0. 01368 0.04899 

0. 20 0. 00288 0.01031 


T 


UGUUUUUUUUUUUN РППППП 20000,U 10 00000.00 
ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗ Η  Η Η Ἡ 


n! — 
P(x|n, p) = ρα 


x! (n- x) 
ШШ MS Excel [] D] EH HU U U Û 


p( x 21|20,0. 02) = 0. 2725 
p( x 21|20,0.05) 2 0. 3774 
uaumliuiuliuisaoxauulllilll 
Р( х= 1) = > Р(х = 1П pi) = 0. 27927 


nnununo-iS-uuu 
ΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 


хш, Πρ“ 


51 ШШПШПШПП 


UUUUUUUUUU U Η (D. Berne) 0 Η ΠΗΗΠΗΠΗΠΗ ΠΗ ΠΠ Η Η U 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΙ5Θ9ΠΗ,Η 
H ЕНШ hi E НЕ ЙҮ ss 用 
UUU00UU0U0O0O000000000000o00000000 
ШЕ ЕНЕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ НЕ н ΜΕ Ε ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠΗ ИЗ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ B B ВЕЕ ΕΕ Ες ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ 
ΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΙΠΗΉΗΗΗΗΗΠΠΗ 
ΠΗΠΗΗΠΠΗ.ΗΗΠΗΗΠΗΠΠΗΗΗΗΠΗΗΠΙΠΗΗΠΙΠΠΗ 
upBgda moppmmupiiui 000000 ...... ШУ ὉΠ 
ПППППППП.П (10010 O UUUUUUUUUU UN oc 
ΠΗΠΗ 32ΤΠΠ.ΠΗΠΗΗΠΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗ Π 

426 ° 


ΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗ ΗΠΟΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΜΗΗΗΗΠΗ., 
ΠΠΗΗΗΠΜΗΙΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗ Η Η Η 
ΕΕ ΕΕ ЖШН ШШЕН ИД ПЕ D H ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 

ΕΕ ΑΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΕ ΕΕ НЕ И B ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΜ ΕΕ WS s T 
П 15-Ι41ΠΠΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠΗΙ 15-4 ПО0О0000 ΕΜΥΠΗ 
[L ЕПП ШШ ШШШ 0000 ΕΜΥΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.Η 
ППППППППП.П ЕМУ D000000000000000000000000 
ΠΗΗΗΠΗ 


Π 15-14 


[a [| | ГЕ 


E E E E 

418.3 418.3 - 60 - 60 

650 - 100 650 - 100 

483 211.3 480 - 267 
52 ΗΗΗΗΗΗΗ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 


I. 00000 


ΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΠΗΗΠΜΗΠΗΗΠΗ ΠΗΗΗ Η 
ΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗΠΠΠΠΗ00ΟΠΠ.ΗΠΗΠΗΠ.ΗΠΠΠΠΠ.ΠΠΗΠπΠΗΠ 
Π7ΠΗΠΠΗΠΠΠΠ200ς{πΠΠΠΗΠΠΗΠΠΠΠΠΗ,ΠΠΗΗΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΗΠ 
ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗ gil ll H tl H ΠΠ 000 


2.D D D 


ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΑ,ΑΠΑΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΠΗ в; 
А^„ЦПЦППШПШПШП PUUUUUU х,0000 α- 20000 50 x > x > в, 
Ux)UUUUN = 0000 000000 ΠΗΗΠΗΗ Η Aenemiuil.un 
ΠΗ 


pU(x) + (1- р) О(љ) = U( x) (15-1) 
ОООО ,000000 0000000 #2 HDUBUHBHHBBHUDUHHHUHHBHUUUNU 
ШПППППППППППППППП (15-0)0 0,0 00 ΧΗΧΗΣΗΡΗΗΗΗ,ΗΗΗ 
ОД BH УАД CB DE Ε ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Н ИШИ 
ОАК ААО ТОЮ 
)ΠΗΠΗ х0 00.00 р.00 00 * РПППП.ПП АП ΑΠ Η "Η 
2)0000 рх, љ 00.00 ».maümd* 0000.00 АП 2000 
(38 П0 00 ple [lo (0 ^)ПП.ПП sa x). 0000% »aa nmn. 
427. 


ПП ΑΠ ADD "000000 00 V- M(Von Neumann-Morgenstern)[] ΠΠ η Ú 
0 p=0.5,00 «0% 00 
0. δ (αι) *0. 5U( 3) 2U( x) 
ΠΠ :ΠΠ.ΠΠΠ.ΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠ 
[] л 2 1000000, χι = - 500000 
[] U(1000000) 2 1, U( - 500000) 20 
0. 5U( x) +0.5(x ) = U(x) (15 -2) 
ΠΠΠ΄ΠΠΠ +0000.0 65-200 700000 x= -2500000 ”,0 D 
U( - 250000)=0.5,0 > 00000 0.59 П0000000000.00 15-3000 
0.5SU(x=)+0.5(>x>)=U(X) (15-3) 
ПППП*ППП 0000.0 (15-3›)ПП ?ПППП“П %=75000П”,ПП 
(75000) 20. 5X 1 +0. 5X 0. 5 =0. 75 
П%ППППП 075,00000000000000 
0. 5U( 3 ) x0.5U( xs) = U( €) (15 -4) 
ПППП*ППП 0000.0 (15-4)00 ?ПППП“П e - 420 000] ”,D D 
U( - 420 000) 20. 5х0. 5 + 0. 5х0 = 0. 25 
Π 00000025,000000000000000000000000000 
000.00 15-40 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠ 效 1.0 
ΠΠΠΠΠΠΠΗ eDégX 00,00 (152). th 
Π (15-3),0 (15ΦΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠη 
ΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΠΠΠΠΠΠΙΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 


О 15-58 8000000000000 ,0000060 Ld LLLI 
ππππππππππππππππππππππη 
ШЕ А ДЕ ЕНЕ ЫЕ ДЕ ДЕН АЙЕ ИЙ EE BS e 


ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠ.ΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗΠΗΗΠΠΠΗ, 
HEEE HEEE HEHEHE BE E EE E EE Es EEE HE EH: E: E 


H HEE EAD А ЕЕЕ HB 00000.00 15-6000 


ü 


428 · 


5.3 [IBI BEL OLD Ἡ 


ππππππππππππππππππ.ππππππππππππππ.ππῃ 
ππππππππῃ 

(UD Û ll U(x)=a + a(x - о) 

(2)0000 U(x) = a + a (1 - δν“ 9) 

(3)00000 U(x) = a + aı (2 - ET uq) 

4)ΠΠΠΠΠΠΠ О(х) =а+а(1- е) +а(х-о) 


65) [] U ÛJ U(x)2a*a.a[a(x- @)] 
(6) LH ÛU J Û U(x)2a-*alog(o x- e) 
Lol Ib -E Ἡ 


ΠΗΗΗΠΠΗ.ΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠ.ΗΗΗΠΠΗΗΠΗΗΗΠ.ΗΗΗΠΗΗ 
ΠΗΗΠΗΗΠΠΗΠΗΗΠΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΙΠΠΙΗΗ...... ΠΗΗΗΗΗ,ΗΗΗΠΗΠΗΗ 
ΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠ.ΗΗΗΠΗΗΠΠΗ.ΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗ 
ΠΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠ,ΗΗΠΗΠΗΗ 
ПП 

u4 О00000900.0000000000 0000 00000000 H: D 
ΕΕ ΕΕ hH ΕΕ ΕΕ ΕΕ АШ hili ΕΕ T B Hi EBDE EE, EE 5080 
U,UUU000 10000000000U00,UUUUUU 400000,0 00000000 
ΠΠ ΗΕ ODAH ΠΕΠ ΠΠ ОООО зе ПО ΠΠ ΗΕ ΗΕ ΠἩ Η ΠΠ Η 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗ 

B: TH PBH iH HHH TP B sm mp Н ҮН ШЕЖЕ AS 


ue Β 钻井 na o, ΜΑ 

(1189 (47 (2) 99 (3) 77. A40 00 

А 0.6 А 0.85 

-3 000 -0000| 

E duri! А ü 
0.15 


if ddr ΠΗ {8 
[11-55 (з) нол 40000 
-10 OUO 


EE! 
0.90 & 0 


不 试验 Wb rq, ΠΗ͂Ι А 40000 
[4]1—7— (4) A 4 


-10 O00 


不 出 油 
ыз ^^ 0 


MAE 


429 " 


0 15-7 000000000000 .00000000000 00000: 
Ch HBH HBH PBH Η H Ἡ 


[] U D ΠΠΠΠΠ 
(2) 40000 х 0. 85 +0x 0. 15 = 34000 
(3) 40000 х 0. 10 + 0x 0. 90 = 4000 
(4) 40000x 0. 55 -0x 0. 46 = 22000 
ΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΩΗΠ5΄»ΗΠΠΠΠΗ 15-8(a)[ 
iat ir 好 Έτ ΤΕ WEHA 
[1] (1) ——[2]—— ^ 34000 
А 0.6 A 
3000 10 000 
А ü 
不 好 HJF a 
оол = SAG MO 
10 000 
A 0 В 
1 £ HAA 
"A [1] == (1) = А 24 000 
[4 jË ^ 22000 | 
P^ 
| LO 000 3 000 | a ü 
A 0 A 12000 


(а) (b) 


О)ПППППППППППППП 15-8(а)ППППППППППППППП 
[21,0 
max [ (34000 - 10000),0] 2 24000 
ТШШ ЕШ Н К Н ШЕ sl 
max [(4000 - 10000),0]=0 
D000000000,0000,0000 140 
max [(22000 - 10000),0] 212000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠ 
5Θ)ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΗΠ 15-8().0 D 
D00000 00000000 
24000x 0. 60 +0x 0. 40 = 14400 
0000000 
(4)000rIlI00000:000000000000,000000000 
(14400 - 3000)[] 120000 П 
max [(14400 - 3000),12000] = 12000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ:ΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠ 
12000 [] [] 


430 ° 


p: 55: iB eps TEE ΕΕ Е Т 
BL. ЫЕ P Hii h hh ЕЕ H 
HLH iB BL E tE 

E H HB ЖЕКШЕ hua ШИШ ЕДШ 
О .,00000000 0000 

HH H ΠΕ B Ө 
-20000-10000 O 10000 20000 30000 =” ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 


[ 15-9 ШЦШШШШП.ПШШШШШППШПШШШШП 
ΠΠ .Π 15-10[] 
Joi 好 БҮ Hi qh ник A. ЖЇН 
[1]——(1) ——[2]——— (2) ——— ^ 2700 098 
| A 0.6 ^ 0.85 
-3 000 -10 000 
A+ HHI 
"WE А -13000 ù 
不 钻井 


I 
| 

1 

1 

] 

| 

| 

| A -3000 06 
| "m 3 А [2 8] 

\ DAE ig- Ha 27000 0.98 
\ à 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 


0.4 


ΓΝ (3) 
| -10000 


A iH 
бор 71300 0 


L PR κ -3000 сє 
不 试验 gut 出 油 
[3 je (4) — --ὸ 30 000 1 
-10 000 
不 出 油 | 
0.45 = 


Ona 


^ 0 0.68 


[] 15-10 


ΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΗΠΗΠΙ5ΊΠΠΗΠΠΗΗΠΠΠΠΗΠΠ eumsunmalutu 
ΗΠΗΗΠΗΗΠΗ 0. 83300. 600. 68,00 000000 0010 000 1210131010410 


HIH HUHH 
шах» (0. 833,0. 60) = 0. 833 


maxs (0. 098,0. 60) = 0. 60 
тах: (0. 672,0. 68) 2 0. 68 
ΠΗΗΠΗΗΗΠΩΏΗΗΗΠΗΠΠΗ 0. 7398,00 COD .D B B] EB. Η U D] 
тах (0. 7398,0. 68) = 0. 7398 
ΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗἩΗΗΗΗ ΗΠΗΗ  ΠΗ Η ΛΗ Π Η 
ΠΠ  ΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗ ЕЧ 


451" 


LLLI in εμας 0.833 НЕША 效用 值 
ГИТ 


[ 


(2)—— —A 2700 098 


-13000 0 


-3000 (6 


27000 0,98 


| 
| Fu 
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ΕΕ ΕΕ ΕΕΣ ΕΛΕΝΗ E ΤΕΕ ΕΕ HP ΕΕ ΜΕ ΕΚΕ tO h ΗΕ И ΠΕ 
ΠΕ ΕΕ ΛΕΝΕ P. ΕΕ ΕΝ ΕΙ ΕΠ ШИШЕ ШШШ 

ΠΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗ ΠΗ 

ПП ΠΗΠΗΑΙ,Α:,....Α,,ΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗ νι,ν:;,...νΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗ 
ΠΗΗ»,ΗΗΗΠΠΗΗ axal Η АП 
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HERE A t BUE HI HE ЧУ ΒΊΗΙ xx 元 


HENÊ B 
措施 层 P 
П 16-14 
w/w wi w ... wl/ wa | 
w/w w/w ... WÎ W. 
A= 
WÍ νι Wh W ... W Wn) 


A ΕΕ ΕΕ ΕΕΣ ΕΕ ΕΕ! 


W= (м, их, ..., Wn) 


ΠΗ λες ЕЙ 
W W ww ... W wo] уй (эи | 
des w/w ww .. Wl Μι EB - w -— 
WÍ W WW W ... WW Wn) Wn L Μα; 
[] (Α- nDWz0 


ΠΠΠΠΠΠΠ.ΨΠΠΠΠΠ:πΠΠΠΠΠΠΥΨΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
00000000,000000000,00 ΡεΡΝΙΠΠΠΠΠΠΠΠ.Π А0000 
Π.ΠΠΠΠΠΠΠ АП 

ПППППППП.ПППП:П А0000000 (0 а= w w): 

(1) ai; 21 

(2) aij =l æi, (1ї,ў=1,2,...,п) 

(3) aji = ajl ак, (ї,]ў=1,2,...‚,п) 

ПППППППППППППППП №, Û N=n 

00000000 4000000,00000000000000000000 
ΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΑΨΞ-πΥ̓ΠΠ AW Ξλει W ,.D Û λει D 
0 ΑΠΠΠΠΠΠ.ΥΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΑΠΠΠΠΠΠ.Π А0000000,0 о =1, 


ХУ 
ППППППП А=М»=П ПП A0000000000.000 A= 4000 
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EO T RP с. 

ΠΠΗ № -п=- у A 
ОО00000000000000 00 (CD 

Ахах -n _ | 2. 

Hood med 

О Ле = и, СІ=0,00000; А000 .00000000000000 000 CIs 
O. ds hi H B P ΠΠ ΠΗ sit h i КҮШ ΕΕ HEU 


D000000 <00,U000000000,0000000000000000 
ШППППППППП RUU 16-2,0 000000 ΟΕΕ DD DO DD OBLOELD B Η U 


CI 
- ΚΙ 


πο»: "μπω 


HH H ИД ИЖ ИШИ ШШШ ИШ ШШ H:H: Ba 00 ΙΠΘΗΗΠΗ Η ΠΠ Η 
ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΕ2ΖΗΗΗΠΗ 16-30 

00000000000000,000000000000U00U0U,UUUUUO 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗ Η Η 


ΠΠ ^х^00,00000 2 90р00000 
ΠΠ 16-30 000000 ,00000000000 


[] 16-3 


ДЕ ΓΠΗΠΗ ΗΠ Η Η 

ij Dg ΓΠΗΠΗ l 

ij Du ju uml 

ДЕ ΓΠΗΠΗ Η Η Η 

UU ΓΠΗΠΗ ΗΠ Η Η 
ΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗΗΗ͂ 

Π 000 #0 000 000000 ai=U a; a;-l 
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7.9. ПШШП 


ΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΙΠΗΠΠΗΗΗ «00 16-150 00000000 
ШИ c ΕΕ ΠΗ ИШЕН CEP DES HE o HEE SOE. Mua US ЕО АА ΕΤΕ ΕΕ E C] 
η 16-168 П 000000000000 

ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗ.ΗΗΠΗΗ AD 
ППП CU «nimimm ПП РШ n 
ШҮ Н ШЧ Н И ШИ ЕК УЫ 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ ΑΕΗΗΠΗΗ: 


选择 合适 的 学 校 


HÈRE A 


ҢЕШ C 


LEE 


TEE ES C |! 


开发 方案 P 


P. Q1 (2 


P, Qu ао Фп 


ΕΕ ΕΕ ВА: DUBIE H I УВ 
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Tem. “ШИШ 


ШШШ УШ ΑΠΡΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗ ΗΠΗΠΗΠΗΗ ΠΗ 
ΠνΗΠΠΗΙΗΙΗΙΗΗΠΗΠΗΗΗΗΙΗΙΗΙΠΗΗΗΙΗΙΗΗΗΗΠΗΗΗ ed ui 
ΠΗ,.ΗΗΗΗΠΠΗΗΠΗ 


кН 


ΠΠΗΗΗΗΗΗΗ ЕБ ЕТ ЕЕ 
CP ШШШ НЕШ ЕШШ EDAD Des EE BS 


б = [] di j i=1],2,...,n 
ΠΠ W= (u ,0 ,..., 0)" П 
2)ΠωΠΗΠΠ. ΠΠ ΙΙ: 


-W 
Σω 
πΠπΠω-ω.ω,...ω)..ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
(3)000000000000 А 
_ — (ду), 
ΤΗΝΕ М): 


W: 


ΠΠ(Αω)ιΠΠῃΠ 4»ng i0000 
(4)00000000000,0000000 
00000000000000000,0000000000000 


2. ΠΗΗΗΠΗ 


UU UU A000 А000 РОПО0000О 00000000 .0000), 
Π ΠΠ АШПШПП CUUUUUD: 
πο ο ο 
umm <.0000 РпЦЦШПШШШШШП: 
GP qu QQ ЖО Ы 
И ШИЛ RV ΠΠ ШШ ED E] T] CER es OTI E] ED ELE 
DU DBgJiugiuuuu«dtu1t6-4[J 


00000 FE SY eee) П РОПОООООООО 
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HETH m7 


2 ο) (1), (2) 
ојл Uo ... О п j ОУ) 


П П 


ШШШПШППППППППШПШПШППППППШППППППШППППШППППППППШПППППППШПП 
ООООоОоОоОоОоОоОоОоОоОоооооооооооооооооооооооооо .0000 
ООООоООоОоОоОоОоОоОоОооО:000000000 ОООО UU ОООО iunt 
UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU 19740 ZeenyD D D 00000000 
О00 0000000000000 0000 00000 0002000 000000 ,.000000 
ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΙΗΙΗΙΡΒ2Η 27е еуПППППППППШППШППШППППППППП20[ПП 
7oUUUUU0U00000000000000000000000000:UU00U0000 1977 
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ШШШ E a КНШИ H H ШЕНҮЙШ НН, АДАШ 000 
D000,000000,000000000000U0U0,00U0UUUUUUUUUO 
ШЕ sH IH ИЙ ЙИ ЕЙ ЕН ЕИ ЙН Б: ΠΠ ЫЕ 
ШЕЕ 

ΠΠΗΗΗΙΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗ ΙΠΗ Η Η 
ΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΠΠΗΗΗΗΗ Η Ἡ 
ΕΕ ΕΕ И ДИ ΕΕ ΕΣ АА НКЕ ИШ, ШШЕН. ШОШ ПУШ ΕΕ ΕΠΕ ΕΕ BB 
ΕΕ ΕΕ B ΕΕ ΕΕ LE ΕΕ ЕН ДШ ДД ΓΕ ΕΛΑ ΕΕ H B ШЕЙ ИН ШШШ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ШҮ Н ШШШ ΕΕ ΕΕ LB H 

ШШШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ B iL Hi H ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ H: 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΗ: 

CALEB DP hp АВ ΕΕ ΠΕ; ҮНҮ ЕК НЕ Н ЕДНИ 
ΠΠΗΗΗΙΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΑΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΠΗΗΗΠ ΠΗ Η 
uut 

(28 ш Н ү ү н н Н Н ЙН ү ү 
ΠΗΗΗΠΗΠΗ.ΗΗΗΗΠΗΗΠΗ 

33)003000U0U00000000000U0UUU0UU0UU,0UUUUDO 
ΠΠΗΗΗΗ  ΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗ ΠΠ Η Ἡ 
т н н үйүн ү н ү ΠΕΠ ΠΙΕΙ Η Π O 
uu 

(D H А 0 mg B gum ud mgauggd uem H H 
HH ШШЕ) ШО E ΗΠΗΗΠΙΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗ ооо 
uu 

(5)UU5s:UOUUUUUUUUUUUU0UU00000000000000005 
ΠΠΗΗΗΙΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 

ШУН ΕΕ ШИН ЙН ШШЕН BERE] Ж ΕΕ ΕΡΕ B ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ НН 
ЕРШЕ ЕЕ КЕЕ ΛΕΡ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЕЕ ШНЕК ΑΕ HB ЕНЕ ШЕ НЕЕ 
I REE ЕДЕ ҮЕ ЕШ: ΗΕ ЕЙ ЙЕ ЙЕН ҮЙҮН ЕЙТ eh ЕЕ ЙЕ ЕНЕ 
ШО ΕΕ ΕΕ ИН ШШ ШИН АТН ШИЖ ΠΕ E iii ist И ΕΡΕ 
ΠΗΗΗΠΗΙΗΠΠΗΠΠΠΗ 

ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 
UB 
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П 170 ΠΠΠΠΠ 


由 UBL 


1.1 00000 


EASE h sui НД BALE АЕ tipu hip Phi ЕЕЕ А АЕТ 
ОП.900000000000000000 00000000000 0000600, 
UUUUDUUDUUUDUDUUuDpu: 

(ΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠ ΠΠ U 

(2}λἠ}ΗΠΗΗΠΗΗΠΠΠΗΠΠΗ 

E ΕΕ ΕΕ H H.L HB ΠΕΠ ΠΠ PL B BH BH Hh Ж ЫН 
ΠΠΠΗΠΙΗ Η Η 

(d»uubsBHuuuuluuu.uuulutlulutllutlutltLLutüu 

Со В АН УА ПЛЕ 

ВА ААА АСАД ДЕУДЕ ЧЕ ААДА АУЕ 
HE ДЕА НЕО Н ΠΕ ΕΕ АЙЕ HE S HELLE HE ES ΕΕ ТӨНЕ 
Biri ES B: ΕΕ ΜΕ А ih l'has НЕЙ ΛΕΜΕ ΠΠ 
ΗΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ EHU HPI H HHB UP HH HH ЇН HBH TLD H B 
uguuuu.uuHiuubltiuullmuislu:ultlululutlutuüutltLulu-.iultl.l 
ОООоОоОоОооОоОоОоо Н И ШЙ ИЙ ШИ И И ү HHI 
ШШ И НЕ tH BH L НҮ ЙИШ 000 
Feliu ЕНЕ ҮЙҮН ΕΕ ШИШИ ΠΗ n: Ε ΕΕ ΘΗ} 
ΠΠ ÛJ ÛJ (heuristic method), |] E] EH] E] ΠΠ Π E] E] ÛU ÛU 0 0 0 (heuristic algorith m)[] 


Ъз ΠΗ ΠΕΠ ШШ 


1 1 00000000000 00000 00 ΤΗ ΠΠ Η Η Η 
ΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΜΗΗ 0000 
ΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗ 

EE EE E, ΠΕ ΕΕ ΕΠΗ ΟΡ ΗΕ ΗΕ EL ΒΒ, ΠΕΠ. 
ШЕН ΕΕ ЙЕН ЕЕ ЕШ Н И ЕШ ЕЕН 

CL Bit H BI R ШИ ΕΕ ΕΕ ΕΕΣ КЕВЕЙТ И ИН Н th H ШҮ 
ШИН НЕШ НЕНЕН E ШШШ 

(2) O Phi ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΙΗΗ НН Η 
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Θ)ΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠ.ΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΠΗ 

ОООоОоОоОоОоОоОооОоОоооо 00000000 0000  ΠΠΗΗ ΠΠ Η 
Hii HP ЕЖЕН ЕШШ i iii D ,00О000000 0000060 
FH  ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗ ΠΠΗΠΜΗΠΜΗΠΗΗ HBB 
ΗΠΗΙΠΗΠΗΗΠΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΠΗ,ΗΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗ 
uuum 

ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΙΗΗΗΗΠΗΠΠΗΠΗ ΠΠ оо 
ШЫЛ ШИШИ ИШ ДН 0000000000000 0000 000,00 
H HUHH ШШШ ШЕН ШИ БШ BB H HH Ш.Н Ж ШШШ ЖН ж Н ШШ ШШШ 
Π.ΗΗΠΗΗΠΠΠΗΗΠ.ΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗ 

ш и ш ш н н Н Н НН НН  ΠΠΗΗ ΠΠ Η 
# iB B i PL Bin B i 

ΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗ: 

(Es EER 0000000000000; 

2)ΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠ.ΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΠΗΠΗ; 

Θ)ΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗ 

ΕΕ ША ЛОН АНА E B PHI ЕНЕН e BD ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΗΒ 
ШШШ ШШ BP HE BET BEL BEER ΕΕ ШИН ЕШ ΕΕ UD ЕН. ШЖ ШШЕ ШШ «HU B. d 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠ.ΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΗ 


13.ΗΠΗΠΗ 


ΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠ,.ΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠ,ΗΗΠΗ 
ΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠ.ΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗ 

ΕΒΕ ΕΕ Ε B H HO ΠΠ ДЕНЕ Pi ЕШР ΠΗ ЙЕ ЕН 211 
HHOH O. PH HH BH: BH URE HB ЕЕ I DH HH ҮН ЕНЕНЕ 
ΠΗΗΠΗ 

(2)8Ә 000000000000 00000 ,000000 00 0000000 
ΠΠΗΠΗΠΗΗΠΗ «000000000000 О0О ОәОООООоОООоОО 
ШПП.ПШПШПШППШППШПППШППШПШППШППППП «0 ШП ПППШ ПШ modu utu 
[J КАНЕ ЕН ТЕТТЕ ТКН Н 0000000000000 0000,0 
ШППППППППППППППП 

Ξ)ΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΠΠΗΗΠΗ ΠΠ ΠΠΗΠΗΗΗΠΗ ΠΗ 2Η 
HAE LO E BCE EE EU EEE BE ΠΗΠΗΠΗΗΠΗ ΠΟΠΗ ΗΗ ПЕШ U 
U HEEE HH s hn ШШШ REET SHEE. 
UUUUUD 

HHH Ш-Н HEEE HEEE ШЕШ B oB REDE DERE H E 
ΠΗΗΠΠΗ.ΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗ 

(WUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU 
U EE SE BN ΕΠΗ ΠΠ his hi НИИ ИДИШ EIE ΜΠΕΗ ΕΕ BESTE ШИ 
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ШППППП.ППППППППП.ПППППШППШПП 


A ЕКЕ D 


HHIH EB HH Hi Н И ЙЕ Н НН e EEE  ΠΠΗΗ ΠΠ Η 
ШЕ БИШ ЛИН HEE. Н Н ШЙ ЙЕНЕ Pi И ЙД 
ПП.ПППППППППППППП.ППППППШПШШПШШПШПШШПШПИИШИШПШПШП.ПП 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η 

ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ I t B B BERE УШЕШ ЕД 


2.1 ΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗ 


ΠΠ ΠΗ Η т"О000000000000.0000000 0000 00000, 
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ШШЕ ШИЕ ШЕ Е Н ҮШ VENDERE ΕΕ RB BHH H DH e SENI 
ΠΗ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕΣ bB НА BE ШЕШУШЕ se ED H n sh 
BH ИШЕ НЕ ABEL B 

ΠΠ; ΘΠ B iB aste Hl ДЕ УЖЕШ I BE SERE UT ШЕЛ БЕЛШШ ШУПШАШ 
上 二 四 
ШЕШ БЕ HPH R B И ШЕЕ ЙИШ ЭЛ ЕНШЕ ЕЕ, ТҮ ЙН 
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ΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗ е00 000 0100 AUUU 2000000 ΑΗ В; (П 
Д е E E uA DS E SEU ΕΕ uH 
ΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗ 
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ΕΕ ΕΕ 11: Н ИЕ ΕΡΕ h Pi ЧА hair BIB tl ЕШ 
ΠΗΠΗΗΠΗΠΗ.ΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗ.ΗΗΗΗΠΗΠΗ „000000000 0000 
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时 [ii] 


safefe агага 


工件 加 


= a e Te Tapa e a e 
اا‎ 1 {πὶ 


А 
— ЕШШ ИЕ БШП ER ENT 


В 


ИШЕ ЖЕ ЕЕН πει. 


П 17 -2 
ΠΠ ΠΠΠΠΠΠ 00000 
(1) П i=1,k=00 
ΕΕ ΕΕ DEB 0 
t= min( Ai, A ,..., A, B, В, ..., B.) (17-1) 


(l| ®=А;,ЦПППП ΠΠ #00000 00 52 i- D. &- B. JU l 
О 00 (π- 00000,00 К:=К+1[] 

(4) 0 ΑΘΗ} B, 00 (17-0)00000000000 000000000000 
ПООЖ 

(55 000 022,000 «17-90 B B BH DEO U 7L UU. UE D] DU. U 

ШЗ ΕΕ ΕΕ H: Hi ΜΜΕ ΕΚΕ ЙЕ ЕШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ HEELS: 

423122232625 

HELHO ΠΗ, ЗОНА ВВД Д 

ШШ ШТ yl iB Ha ΠΗ ἘΠ, B Bi УН ИНД 175 0: Д, LH M 
NEBE ΕΕ sU: H Ε DEBE Т mme EHE B mA ΕΕ ВУ АЕ 
ШШ ΕΕ ΠΕΜ e ΤΗΕ ΓΕ ΕΠ ШИШ iii ШИЛЕНДИ ИЕЛ НҢ 
° 464: 


[1] 


i E 
DODONAEA 
L ا‎ uoi л e. wil Ὁ 


л. ο ου. LLLDDCDCLL I 
k' 
- 1 
1l С ΙΕ". | CO | | 


2.2 []B LL BLUE CD EL EL OLI E] 


ΠΠ E] E] Û Û LU (traveling salesman problem, TSP)[] ΠΠ :H DD EH HE UU ÛU 
ΠιΗΠΠ „О0О ΠΠ ΗΠΗΠΠΗΗ ΠΠ ΠΠ ΗΠΑ ΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗ Η 
ΠΠΗΗΛΗ «0000000000 ΙΟΠΠΗΙΗΗ ΠΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΠΗΗΗΠ ΠΠ Η 
ΠΠ (Натшоп)ЦПППШПШПШПП.ШП ΤΡΡΗ ΠΠ ΠΠ Η ΠΠ ΠΕΠ «ΠΠ UU 
ΠΠΙΚΠΗΠΠΗΠ40)ΠΠΠΠΗΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗ 

ΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΠΠΗΗΠΠΗ 


1. СУППШП 


ΠΠ Η Η U Clarke] Wright] U.UUUUUUUUUUUUUUU 

ООО “ΠΠΗΠΠΚΠΠΗΠΠ)ΗΗΠΗΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠ.ΗΠΠΠΗΠΠΠΗΠΗ 
CEE S45 EE ΕΕ ΕΕ ЙЕ КҮНЕ ΕΕ ΕΕ h ΕΕ ΕΕ PS jt 2 
3,...,л),.ПООООООООО s-:0B0BDOQOJg.D HOO U U Hamilton 0 П LI 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΙ ΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗ Η Η 


=2 3 (17:2) 


ШП a lU 100 j6O22.....mi udüuu.mmlliül«ssetdi ul ΠΗ 
ШПШП #00 /(Ь7=#1),ЦШПШШШП DO O UD DDDDDDUDUU (¿DD 
(l. ys p BE SC W sC p BED] a 
s(i,j) = 20: + 2а; - (αι Και + Gj) 
= а+всау- Gj (17-3) 
ΠΠΠΠΙΙ ,Ds η 0.000000 52000000000 .0 00000 
@ ЙЕ РАА ΕΕ СЧА А КШТ 
ШШ ШЖ ШШЕ Ü В 
Gl EH: HB ΕΕ Ж ШУАШ DD ΕΕ ΕΕ ΕΕ B B t DJ an ευ... 
J> 1(j=2,3,..., n) [J 
ΕΕ ΕΕ ΕΠ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ο ШШШ Ш ХУШ ШШ Н э 
δ΄ i, j) = αι a; - Gj 
OF 000 5 DD D EL HW D. D. B. 7E. ИНН 
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(4)П =, ΡΕ ΗΠΗΠΗ  ΠΗΗΠΗΗΗΗ #0 ),ПШППШПППШП.ИПП G pul 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ: 

ΦΗ EU EEE КЕ ЕНЕ 

ОУ ДУДО 

(5) 000 «5 ,000000000 00 (+, А000 

Ө ШЕ ИЕ ЕЕ В B hi P ЧЕ ЕЙ Н НЕ EP H: D 
П BD 

Hu Caw dag gu. g SB m gg t 
Fl. dors p А, В 


[ 17-4 


uU 000 E BE: U HEE UE EU. SHEE: U 
0 0 17-0000000 oi =c (UU 区 六 UUU000000000000 
uu 


H GH D B Obi: ЙЕНЕ ТИЕШЕ NEN ЕТШЕ ШЕ ΕΕ ο Д 
[|| CETSS) LL Π ΙΤ Су). DEM. ПУНА: BE ΠΠ ΗΕ ΠΠ ΠΠ 
. 466: 


HHOH HH ILU HiH 17-300 


о — CON л A LU ο 一 


ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗ ,000000 0000000000 
ШЕ DS EL EET EAE ЕА B АДД ОА EE ES АЕ А АДД Е 


[ 17-4 


uuu 
"n uiu ul ΠΠΠΠ 


0 EN G> A> С, G> Вэ С, Сә Сэ б, аэ рэ G G> Еэ G, G> [一 G 


1 σσ G> Вэ б, G> Сэ G, G> рэ Еэ б, бэ F> G 12 .06 
2 | (B.O | G> лә G, G> Вэ Сэ G, Сэ D> Еэ G, Сэ F> G 10 .85 
3 | (A, B) | б> A> B> C^ G, G> D> E> G, G> F> G 9 .30 
4 | (E, Р) | G> A> B> C^ G, G> рэ E> F> G 8 .00 
s 0 

0 | (€, D) | G9 49 B5 €» Do Eo F^ G 6 .95 
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О000 «<, 200 .000000000000 00000000000 000 
ULU (ul 17-6 l 
G> A> B> C> D> E> F> G 
ШШ! ШШШ 
z=2(13 0110 44+13 45413 60+ 6 7144 12) - 
(12 06+10 .85 +9 30+ 8 004 6 95) 
=2x 61 32-47 162 75 48 


HiHi HB tH B TB iB H H EE ELE EEE H:li 

ΠΠΗΠΗΗΙΗΑΙΗΠΠΗΗΗΠΗΗΙΠΗΗΙΗΠΗΙΗΗΗΗΗΗΗ ΠΗΗΗΠΗΠΗ Η Η 
Π).ΠΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗ 00000000000 00000000 
ΠΗΗΗΠΗΠΠΗΗ 


2.ΠΗΗ 


OOOD ЈР .Norback] К Е ΙΟΝΕΙΗ ΠΗΗΠΠΗΕΗΗΗΗ ΗΕ ΠΗ ΠΠ Η Η Η 
SE EEE E GSE E EEE HEE N EEE EEE E RE HE 

H'H EE АН DEDE EEE DDN ES 

ΦΗΠΠΗΠΗΠΗ; 

00000000000000000000000000000000 
(convex ΒΗΗ)ΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗ)Η 

ЙИ Ty ipi B ii th B H: Bi o Ες sip 
ЕДЕ «0 17-780 DD ШӨ еж D L naut 
ПП A> Вэ Co D|] Η l 

ΠΗΗΗΠΠΗ.ΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 
I ЕНЕНЕ ὁ 

()ПППППППППШПППППП 
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auusaumug.unugmgagagugugd«uauutgedtetutl».urututl 
ΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 

Go) ΠΒ ШШ ШЕН И Н ΠΒ ΕΕ ΕΕ ΕΣ ΕΕ R ΒΗ ΕΕ ΡΕ ΕΕ 
ΠΠΠΠΠΠΗ РП О0О00000000 000000 ,45ЉО ППП ΘΡΙΟΠ 
ШППШШП.ПП 5000 RU 000 

(y TEPEH B H D ο E ΕΠΕ ЕИ ΒΗ B Еш ΕΕ EE 
UUOOUO0OOO0O000000000000000000 

ΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΙΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 17-8000000000 ABCDA 
(O0 17-8(а)),ППШППППППП.ППППППППППППП aru GU IU U 
П A4,B,c,DO0 000 (O 17-8(6)),000 А ЕП GUUU,UUU AB, BC, CD [| 
ΡΑΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΑΕΕΡΠΠ,.ΠΠΠ ЕППП CU »pDuueu.utl 
ΠΠΠΠΠΠ ΑΒΟΕΡΑ(Π 17-8(с))00 00000000060 FO c.n EFD 
ЕС,П00 ΕΠ <000000 0 4 рсАПО.000 CU OHT- ΡΗΠΠ ΑΠΠΠ. 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ ABCEDGA([] 17-8(9)0 0000.00 #000 POU eut 
И ΕΕ ΕΕ ETE EE ΕΕ ΕΕ Ө ΕΕ ΕΕ ҮН ΕΕ е ΕΕ Ε.Ε 
p Hs 

14 14413 04+12 6548 25 +10 77 +4 12 +13 002 75 97 
ΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗ 17-8A0. 000000000 75 48,000 


ЕЁ ЕНЕНЕ НЕШ ЕН ОЛ КЕННЕ ПЕШ i И ЕНЕНЕ 
А А 


(d) (e) (fy 


ШШШ ШЫ TP 10000 lH th IL: tl H:H U HPH TILL: ΠΠ Η 
ΠΗΗΗ 
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HH hH iH 000000000000 0000 00000 ΠΠ ΠΠ Η 
ΠΗ,ΗΗΠΗΠΠΗΗΠΗΠ.ΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗ 


2.3 UU00000 


ΠΠ DDD Û (vehicle scheduling problem, УЅР) П П Dantzig |] Ramser 1959 [| 
uguu.ugmpuagduuu.uuuguiuuu.uuultutululiulul-.ilutlutlutl 
ШППШШПШПППШППППППШПШШППП 

ШЙ ΙΕ hb B HL Pai D ИИ НИН ΕΕ ΕΕ ΕΕ Ж ЕЕН Н 
H HHB HHB ELEC ΕΕ ΕΕ Ж ШИ НН ОЗ ЕЕ EE ΕΕ И AA ҮБҮ 
ШШ ШИН B ΠΗ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЫЯШ УНД А А H: n 
ШЕФ Н |H B ЕЕ И ЕЕ ЕН ИЙИ ИЕ ЕР 

ООООоОоОооОоооо 000000000000 000000000000, 
BEDS BEC ОАЫ ΠΕ ОАА УЕА ΕΕ ΕΕ ΕΕ ОА ВАТА ETT EPI qi 
ООООоОоО 0000000000000 000000000 

HE: LED, BEE BERE UE ERAB U EUA 00 000000 
E EE ἘΠ. ΠΠ H REE 


EEE 


ΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΗΠΠΗΗ,ΗΠΗΠΠΗΗ͂ Ansi, As... А+ DD UU Ἡ 
ΠΗΠΗ,ΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗ 
ΠΗΠΠΗ bei bes... р, ПООООООООО ὄ»ει,δ»,ι:,....δ».,ΠΠΗΠΗΠΠ 
UUUUUUUUUUU πΗΑΙ,Α:,..,Α.,ΠΗΠΗΗΠΗΠΗ s.s... 
UUUUUUUUUUU а, е,..., wl 

HE H0 E DEE DD ВН ΕΕ CEP AEB 
hH EEE EE: EEE Hi ΕΚΕ ТОЧ ΠΗ 

Оооо 00000,0 i00000;i000000000 ΤΠ #00000, 
HHIH LH TEB H: ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗ s H BB HH: u 
ШЕШШ TA 0000 ",.0000000000000000,0000000 0060 
ПОО. 00000000 ἢ 

IEE ДЕ Н EEE ED, ШҮН; а, LH ΕΕ D ЕА 
Π.ΗΠΠΗαΠΠΗΠ.ΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΙΠΠΠΗΠΗΗΠΛ}ΗΠΠΗ 
ШАМШИ. BH ЖШ 000000000 00000000 0000 000,00 
ШППППФПШПП)ППППП.ППППППППП 

ΗΠΗΙΠΗΗ(“!ΠΗΠΠΗΗΗΠΡΗΠΠΠΗ1,,ΗΗΠΗΠΗΠΠΗ ёз ШИ ШЦ 
ДЕШЕ ТЕН НЗ ЕЙ КН Н АЕ ΘΒ 
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2 Xij = di, i=1,2,..., m 
> Xj Shb, i=m+1,m+2,.., m+n 
T: = (17-4) 
> Xij = di, jal; dH 
> xi;mb; j=m+1,m+2,..., m+ n 
xı >0l UU Û 
ΠΠ «ce» uuu 
а= 8 q, U gal UU 
А (17-5) 
а=) 2 TI Ibo ОДДИЙ 


ап.|—&—)пппппп ws00000: 


1ΗΗΗΗΗΗΠΗΗ 


ΕΕ ΕΕ ΕΕ siti q ΕΑΠ ΑΕ ΕΕ BE H BH Hill. ШЕШН» ШШ 
ΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠ,Η 


с; = M, iJ=m+l],m+2,..., m+ n 
ΠΗΜΗΠΠΗΠΠΠΠΗ 
ШЕ ΗΕ EB BI CET 


O 17-5 
000 uut 0 0 
uut 
a 
ὦ 
dm 
Dn 1 
Dn+ 2 
Dus 
uut Q ο .. ам Pado Öm: D. 
2. 00 


ОООО  ΠΗΗΠΗΗΙΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΠΗΗΗΗΗ ΠΗ 
471: 


Π.ΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠ(ΘΗΗΗΗΗΗΠΗ,ΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΗ 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠ,ΗΠΗ T: 


min z Ξ > > SUUM 
> Xij = di, i=1,2,...,m 
zd (17 -6) 
> Xij = dj, J=1,2,..., m 
“| 
xi; > 0[] D Û Ll 


000000000000000,00000000000,00000000 x” = 
(a Hi ДҮНЕ SE BAS O ЕЕ ЫЙ ЧН ЙЕНЕ ЕН ҮНҮН И ШҮ 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΤΗΠΗΠΗΠΠΗ 

ΠΠ  ΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΜΗΠΗΗΗΠΗΜΗΗΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗ Π Η η 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΧΠΠ.ΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΗΠΤΠΠΠΠ 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΠΗ 


(1) Il Û ll 
gü- IPB BB BPD BD ο 50. ο ssi pos 
бу= min. [ea |b > 0) 4 mins [о |в >0} - c; (17-7) 
ME b=b - > x), i=m+1,...,m+n (17-8) 


Men. X, j=m+1,...,m+n (17-9) 

00 0221382651 EB ЕЙ ЕНЕ ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
00007-ND000600 KOD /0 ГА, IE (m+1,m+ n ]1,0 DO x» ΣΟΠΠΠ xe 
Π ».0B0.0 wo ΠΠ wil Bn nin DD n: 


(0) : (y um ou 
Xij: = Xij - min{ xij „b, bi} 
. (0) : © , p 
λε}: = Хк) + min( xi; „b, bi} (17-10) 
(0) . (0) , Z 
xii: xi + min( xi; , bx, δι} 


ΠΗΠΠΠΠΠΗΠδΠΠΠΠΠΠΗΠΗΠΠΠΠ.ΠΗΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠ.Ηπη 
О 17-50 0 FCN ς-ΓΕΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΧ’-(}), 
00.0000 TO0O0000 б <00 00000000 x”00 x° D 

Q2) 0000 

ΠΠΗΗΠΗΙΙ)ΗΠΗΠΗΗΗ 17-50 РСПП ΟΕΕ ΕΠ ΠΠ Η ΠΠ Η 


ΣΣ ху > | DEATH HET ο ΕΕ WE H 
JUD х >00 x? > Ol "ΙΕ (m+ 1, т+ n);i,j € (1,m)] 0 Ú 


γι = minfa; - e; - G | xij >0, Xi > 0} (17-11) 


412" 


UUUUUUUUU: 


(1) 


дух = ХЕ) - min(xe ул } 
xi: = д? - min[ X , χη} (17-12) 
xj: = Xj + min[ xj , xr } 
000000000 Хх” = (х), 0000000 Т00000 
3. 000000 
ugdggagdducx"g ΧῬΠΠΠΤΗΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ЖЕШ 
ШППШШППШПШППППППШПШПП 000000000000: 
Xk k, > 0, Xk, k >0, Xk, ky >0, n λεγε, > 0 (17 -13) 


ПППП k,kElm+1,m+n), 0 x40 х 00000 17-500 Ε-ΕΠΠ-Ρ 
ΠΠ ΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ ΠΗ Η : 


Au > Ao Ав Αμ >... Ањ > Ак; 


ШЕ Lu Η UU 
ШЕЙ ШШШ НЕШ ШЕЙ ША ОШ ИШ B Bp ΗΠ ЫЙ ШЕШ ШЫН Β 
ШҮН УНШ SEE B ΕΕ ΕΕ ЕНШЕ ΕΜ ΟΕΕ B: H ΕΕ E, BELT BE АН 
ΕΕ P i-i B ЕТ ТҮЙӨ 
Hi: АНЕ ΕΝΕΡΓΕΣ ΕΛΠΕ ΕΕ H LLB HB: А TL ΟΕΕ tu 
Hl hi КИН ДИНЕ ШШЕН Hm 


П П 


ΠΠΠΠΙΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΗΠΠἤΠΗ 
ООООООоОШОоОоОоОоОоооооооооооо оо 00000000000 0000000 
ОООООоОоО 000 0000 (neural networks)[] ОШОО Η (simulated annealing)[] ОШООО (tabu 
search)[] O Û D DU Û Û (genetic algorithm O O0 0 О0О0О0ОООООООООООООООООО 0000 
ΗΠΗΗΠΠΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠ.ΗΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΠΠΗ: 


ШШЕ 


[1] Il ΙΠΗΗ 0000 «ΠΠΠΠΠΗΠΗΠΗ . 00:00000 ,2000 

[2] 000. 000.000 O00000 «ΠΠ ΤΠΠΗΠΠΠΗΠΗΗ UN ,1993 

ΠΗΠΗΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗ.ΗΠΗ: 

[0 ]GeorgeE Luger] 0O00. 000.00 $0 . 0000 .000000000000.0 
ΗΗΗΗΠΗΠΠΗ , 2004 


[| [| 


Fer E ΕΕ ΕΕ ΕΕ egg. ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ E ΕΕ ΕΕ ΠΠ 
17.2 ΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΗΠΠΠΠΠΗΠΊΠΠΗΠΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗ 
s 413: 


ΠΕ ЕШ ЕНЕ HB Н ШТ “ШИШЕ 

17.3 ООООООООООООООООООоООооО  ΠΗΠΗΗΠΗΗΗ Η ЕЙ 
А EL BOB B Be E BOE ЛЕД Н ИШИ ЫЧ ΕΕ ΕΕ ΒΒ ΕΕ ΕΕ h B 
Uu 

17:4: DOWD ο ΕΜ ΕΕ ΕΕ deg d BB E EB U 
ШЕЕ ЕЕ 

17.5 ПП Norback[] ГоуеППППППП CWUUUUUUUUU 

17.6 ОО0ООООООООООООООООоООоОоОоОо ΗΠΠΗΗΗ ΗΠΗ Η 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗ: 

ΜΕ ΤΟ ΕΕ ШЕН ЕШ Εν ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ ЕДЫК S Hou ipi e 
Π.ΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗ 

2)ΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΠΗΗΗΠΗΗ 

17.7 0 17-6000 12000000 AD e e 

(198 000000000 А000,0000 BU0U0,U0UUUUUUUUUD 
Fl PH: H 1 HD H ΟΠΗ 

(2) H h Il: SUDI HH ШЕШ; SHT ΕΠΕ SHT ΕΕ ΕΕ H BED LL ΕΕ BE] 
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第 一 章 


线性 规划 与 早 纯 形 ; 


内 容 提 要 
一 、 线 性 规划 的 实际 模型 


1. 规划 问题 数学 模型 三 个 要 素 
(1) 决策 变量 
(2) 目标 函数 
(3) 约束 条 件 

2. 线性 规划 问题 的 数学 模型 
《1) 一 般 形 式 


目标 函数 :max 人 (或 min)z— 之 с;2; 


3 az C ,Z)b, (i=1,2, ,m) 
约束 条 ed 


z;=0 (—1.2,,) 
Μπ ο a ο. 
b; i—1,2, ΡΜ BC 0; (二 1,2,…,n) 为 价值 系数 。 
(2) 标 准 型 式 ( 也 称 规范 形式 》 


max z — Dona 
3—1 
PX =b G = 1,2,++,т) 
S. t 11 
z; > 0 (jj = 152; п) 
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二 、 线 性 规划 的 求解 方法 


1. 图 解法 


СОЖ: 
O 图 解法 :图 解法 简单 直观 , 求 


可 以 直接 在 平面 上 作 图 ,但 此 


名 用 图 解法 求解 ,有 助 于 了 解 线 
性 规划 问题 解 的 几 种 情况 : 
1” 有 惟一 最 优 解 ; 
2 有 无 穷 多 组 最 优 解 ; 
3” 无 可 行 解 ; 
4 无 有 限 最 优 解 ( 即 为 无 界 

《2) 图 解法 的 步骤 ， 
(D 建立 平面 直角 坐标 系 ; 
ὦ 图 示 约 束 条 件 , 找 出 可 行 域 ; 


解 线性 规划 问题 时 不 需 将 数学 模型 化 为 标准 型 ， 
法 只 适用 于 二 维 问题 , 故 有 一 定局 限 性 。 
性 规划 问题 求解 的 基本 原理 。 它 可 以 直接 看 出 线 


Ж). 


© 图 示 目 标 函 数 , 即 为 一 条 直线 ; 


ὦ) 将 目标 函数 直线 沿 其 法 线 方 
2. 单纯 形 法 


(1) 单 纯 形 法 原理 


向 在 可 行 域 内 向 可 行 域 边界 平移 直至 目标 函数 。 


中 基本 思想 :从 可 行 域 中 的 某 个 基本 可 行 解 开始 到 另 一 个 基本 可 行 解 ,直到 目标 


函数 达到 最 优 ， 
Q ЖР SERI : 


定理 1 # LP 问题 可 行 域 存在 , 则 可 行 域 是 个 凸 集 。 


定理 2 ΤΡ 问题 的 基 可 行 解 


与 可 行 域 的 顶点 一 一 对 应 。 


定理 3 # LP 问题 存在 最 优 解 , 则 一 定 存在 一 个 基 可 行 解 是 最 优 解 。 


(2) 单纯 形 法 的 步骤 及 解法 
D 找 出 初始 可 行 基 , 确 定 初 始 


基本 可 行 解 ,建立 初始 单纯 形 表 。 


四 检验 此 基本 可 行 解 是 否 为 最 优 解 . 即 检验 各 非 基 变量 >, 的 检验 数 oj cA PUR 
o; SOG —m-F 1, 2 则 已 经 得 到 最 优 解 ,计算 停止 ;否则 转 下 一 步 。 
ОЖ o, 27 0Cj — mc 1, ,中 若 有 某 个 检验 数 o, 对 应 的 非 基 变量 z, 的 系数 列 向 


ΕΒ. кз 
E Ρι--(άιενάρε»''' 


D TRAE max(o; 2700 = о, ,确定 非 基 变量 >, NRA 


$7 min(^. las 20) а 


ARE ΕΒ. 


确定 基 变 量 >, 为 换 出 变 
© 实施 枢 轴 运算 , 即 以 ax 为 了 
P, 变换 为 第 1 行 的 元 素 为 


得 新 的 单纯 形 表 ; 重 复 外 一 


на) 三 0, 则 此 问题 为 无 界 解 ,停止 计算 ;否则 转 下 一 步 。 


N= 
变量 ; 


b 


B^. 


再 根据 8 法 则 


БА ο 


Ἐπ. 3 ET DURS Ж CARS BD ETT FE P ΠΠ 28 38 ,使 


1, 其 余 的 元 素 为 0; 并 将 Xe 列 中 的 αι BRA z, > Mari 
@@ ,直到 终止 。 
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3. 两 阶段 法 、 大 M 法 以 及 运用 人 工 变量 法 求解 非 规 范 型 的 线性 规划 问题 
(1) 两 阶段 法 
CD 原理 :此 方法 是 将 加 入 人 工 变量 后 的 线性 规划 问题 分 成 两 个 阶段 来 求解 
第 一 阶段 :其 目的 是 为 原 问 题 求 初始 基本 可 行 解 。 为 此 ,对 于 求 极 大 化 《或 
极 小 化 ?的 线性 规划 问题 ,建立 一 个 新 的 人 工 变量 的 目标 函数 一 人工 变量 
的 系数 均 为 一 1 或 (十 1) ,对 新 的 问题 ; 


max QU— κει Crt2 U Xm 
或 min w= 11 Fars Hee Xu 
dum Ts Hase. T un =b, 
s. t. li 
ыз ТЕ ds BELLUM 
Αν Фу» πμ ο] 


用 单纯 形 法 求解 . E ww 二 0, 即 所 有 的 人 工 变量 都 变换 为 非 基 变量 ,说 明 原 问 
题 已 得 到 了 初始 基本 可 行 解 ;反之 , 若 目 标 函 数 w 的 值 为 负 ( 或 为 正 ), 则 人 
工 变 量 中 至 少 有 一 个 为 正 ,这 表示 原 问题 无 可 行 解 , 应 停止 计算 。 
第 二 阶段 :将 第 一 阶段 求 得 的 基本 可 行 解 对 原 问题 的 目标 函数 进行 优化 , 即 
将 目标 函数 换 成 原 目 标 沙 数 ,以 第 一 阶段 得 到 的 最 终 单纯 形 表 除去 人 工 变 
量 的 列 后 作为 第 二 阶段 计算 的 初始 表 , 继 续 用 单纯 形 法 以 求 得 问题 的 最 优 
Ж. 

Q 计算 方法 :单纯 形 法 。 

(2) 大 M 法 

原理 :人 工 变 量 在 目标 函数 中 的 系数 确定 : 若 目标 函数 为 max z, 则 系数 为 
ΜΙΛΙΑ M, 

@ 计算 方法 :单纯 形 法 。 


三 、 了 解 线性 规划 的 解 及 其 几何 意义 


1. 可 行 解 : 凡 满足 线性 规划 约束 条 件 的 解 称 为 可 行 解 。 

2. 最 优 解 :使 目标 函数 达到 最 大 的 可 行 解 称 为 最 优 解 。 

3. 基 : 设 A 是 约束 方程 组 m X n 维系 数 矩 阵 , 其 秩 为 m,B 是 矩阵 A 中 m X n 阶 非 奇异 
Ер, ШК B 是 线性 规划 问题 的 一 个 基 ， 

4. 解 的 几何 意义 : 
G) 若 线性 规划 问题 有 可 行 解 ,其 所 有 可 行 解构 成 的 区 域 称 为 可 行 域 , 则 此 可 行 域 


= (X | 5 12; = bi = 1,2, 220) 
必 是 一 个 凸 集 。 
《2) 线 性 规划 问题 的 基本 可 行 解 与 可 行 域 卫 的 顶点 一 一 对 应 。 


《3) 如 果 线 性 规划 问题 有 有 限 的 最 优 解 , 则 其 目标 函数 的 最 优 值 一 定 可 以 在 可 行 域 的 
顶点 上 达到 。 
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典型 例题 与 和解 题 技巧 


【 例 1] 


市 场 对 工 . 工 两 种 产品 的 需求 量 为 :产品 工 在 1 一 4 月 每 月 需 10 000 件 ,5 一 9 月 每 
А 30 000 件 ,10 一 12 月 为 每 月 150000 ft; Pe I ЛЕ 3 一 9 月 每 月 15 000 f ,其 他 月 
每 月 50 000 件 。 某 厂 生 产 这 两 种 产品 成 本 为 :产品 工 在 1 一 5 月 内 生产 每 件 5 元 ， 
6 一 12 月 内 生产 每 件 4.50 96: SS ILE 1 一 5 月 内 生产 每 件 8 元 ,6 一 12 月 内 生产 每 
件 7 元。 该 厂 每 月 生产 两 种 产品 能 力 总 和 应 不 超过 120 000 件 。 产品 工 容 积 每 件 
0. 2m? , P^ dà H & 0. 4m? ,而 该 厂 仓库 容积 为 15 000m ,要 求 : (a) 说 明 上 述 问 题 无 
可 行 解 ;(b) 若 该 厂 仓 库 不 足 时 ,可 从 外 厂 租价。 车 占用 本 厂 每 月 每 m° 库容 需 1 
元 ,而 租用 外 厂 仓 库 时 上 述 费 用 增加 为 1.5 元 ,试问 在 满足 市 场 需 求情 况 下 ,该 厂 
应 如 何 安排 生产 ,使 总 的 生产 加 库存 费用 为 最 少 ( 建 立 模型 ,不 需求 解 ) 。 


解 题 分 析 要 建立 线性 规划 的 数学 模型 , 需 从 三 个 方面 进行 考虑 :第 一 ,决策 变量 是 什么 ; 


第 二 ,要 达到 什么 样 的 目标 , 即 目标 函数 的 表达 式 ; 第 三 ,如 果 要 达到 目标 , 受 哪 
些 条 件 约束 。 此 题 属 供求 问题 ,供求 问题 需 从 供应 和 需求 人 和 手 。 


过 程 GO A 10~12 月 份 需求 总 计 450 000 件 ,这 三 个 月 最 多 只 能 生产 360 000 Е, 


需 10 HWA 90 000 件 的 库存 ,超过 该 厂 最 大 仓库 容积 , 故 按 上 述 条 件 , 本 
题 无 解 ; 

(b) 考虑 到 生产 成 本 .库存 费用 和 生产 能 力 ,该 厂 10 一 12 月 份 需求 的 不 足 只 需 
在 7 一 9 月 份 生 产 出 来 留用 即 可 , 故 设 
Zi 一 一 第 i 个 月 生产 的 产品 [数量 ， 
2 一 一 第 :个 月 生产 的 产品 工 数量 ， 
zow: 分 别 为 第 i 个 月 未 产品 工 、. 工 库存 数 ， 
si ,$21 分别 为 用 于 第 i 十 1) 个 月 库存 的 原 有 及 租借 的 仓库 容积 (nw )。 则 可 
建立 如 下 模型 


12 11 
min z— zi (4. 5а Τι) F >) C5; 3- 1. δορὶ) 
"n i—1 


27 30 000—z; ут 15 000 =w, 

хв Hz; 30 000 = z; ys ww; —15 000 = ws 

х Fz 30 000= 25 ys Fws —15 000 =w; 

Zio TZ — 100 000= zi, Ую Fw — 50 000— wis 

mia Tzn — 100: 000—z yu 1 Уло — 50 000= w 
Siei 于 —100 000 yia Hwn —50 000 

αι +y: 120 000 (7<;=<12) 

0. 22; F0. 4и = 51:15 (7=<¿=11) 

51:15 000 (7<;=<12) 

ЕЛГА ТЫ χο 812 Ус 
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[ 2] max > 一 221 +42, 
T 
шш s: 
223 
ih 
解 题 分 析 题目 中 只 有 两 个 变量 , 故 可 用 单纯 形 方 法 求解 外 还 可 用 图 解法 求解 。 而 图 解法 
比 单纯 形 法 简单 直观 , 故 用 图 解法 求解 ， 
解 题 过 程 ”图 解法 求解 : 
CD 建立 平面 直角 坐标 系 ,确定 决策 变量 的 可 行 域 。 如 图 1 一 1(a) 所 示 , 区域 
0ABCD 为 可 行 域 。 


图 1 1(a) 


Β 1 160) 
ὦ 画 出 目标 函数 等 值 线 ,确定 优化 方向 。 
目标 函数 为 x 二 2zi Ах, 是 斜率 为 一 1/2, 在 纵 轴 上 的 截 距 为 2/4 的 平行 直 
Εκδ. AR z 为 一 确定 的 值 ,如 令 z 二 0, 则 得 一 条 等 值 线 0 二 2zi 十 4z; , 即 z; 
三 一 x1/2; 如 令 > 一 12, 则 得 另 一 条 等 值 线 121-211 十 4x;，, 即 
z,— —2,/2-- 3, ΠΗ͂ 1-1Cb) 所 示 。 容 易 看 出 , 沿 着 目标 函数 的 法 线 方向 向 
右上 方 平行 移动 ,是 它 等 值 线 的 优化 方向 。 
О 确定 最 优 解 。 
在 可 行 域 04BCD PRS z 值 达 到 最 大 的 点 。 由 图 1-1(b) 容 易 看 出 , 当 等 值 
. Б + 
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线 平移 到 C 点 时 ,如 果 继 续 向 上 移 ,就 离开 了 可 行 域 ， 


而 且 此 时 等 值 线 的 最 佳 


位 置 与 可 行 域 边界 CB 重合 。 因 此 C 点 .8B 点 以 及 线段 CB 上 所 有 的 点 ,都 是 


使 目标 函数 值 达到 最 大 值 的 点 ,是 最 优 解 。 


求 得 C RR Xc=(2,3) 5 B A Xs = (4,2), KR max z=16, 目标 函数 
2= 2х. 42 的 通 解 可 表示 为 X=aX (1—а) Хь,0<а<1, 


历年 考研 真题 评析 


[жй] (2005 年 华南 理工 大 学 ) 设 某 种 动物 每 天 至 少 需 要 700 克 息 白质 、30 TES W FR 100 
毫克 维生素 。 现 有 5 种 饲料 可 供 选 择 ,每 种 饲料 每 公斤 营养 成 份 的 含量 及 单价 如 下 


表 所 示 : 
试 建立 既 满足 动物 生长 需要 ,又 使 费用 最 省 的 选用 饲料 方案 的 线性 规划 模型 。 
x11 
饲料 EAA) 矿物 质 ( 克 ) 维生素 (毫克 ) 价格 (元 /公斤 ) 

1 3 1 0.5 0.2 

2 2 0.5 1 0.7 

3 1 0.2 0.2 0.4 

4 6 2 2 0.3 

5 18 0.5 0.8 0.8 


解 题 分 析 这 是 一 道 较 简单 的 数学 规划 模型 问题 ,根据 题 意 写 出 约束 即 可 。 


解 题 过 程 min z=0. 2x, 0. 72, 0. 42: +0. 32, + 0. 825 

2ж» + жеб 182422700 
20; 5 228100; 22. 2 1 0952, SO 

0. 52 + х Γο, 22: + 244-0. 825 22100 


2515 20899903 заб 220 


324 NL T 


S. t. 


课 后 习题 全 解 


用 图 解法 求解 下 列 线性 规划 问题 ,并 指出 问题 是 具有 惟一 最 优 解 . 无 穷 多 最 优 解 、 


无 界 解 还 是 无 可 行 解 ? 
(1)max z= zx, + 3x; 


5 21 +10 x€.50 


(2)min z=xi tl. 5z 


Xxid3 x23 
xi 0331 . μοῦ 
s.t. 7 s.txyd x2 
z, 4 
Xi ‚22220 
xi ,Xz 220 
(3) тах z 一 221 + 2x; (4)max z= zx, +z; 
αι αλα 1 ἂν 442250 
É, f; 0 bum “дыд Eo JU lav 8 
Xi ‚5; 550 Xi 22.250 


f CD 图 1 一 2 中 的 阴影 部 分 为 此 线性 规划 问题 的 可 行 域 ,目标 函数 ε--αι T 32; B|] >> 


.6: 
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zi 十 计 是 斜率 为 一 地 的 一 族 平行 线 , 易 知 x1 一 3,z。 一 0 为 可 行 解 ,由 线性 


规划 的 性 质 知 ,其 最 值 在 可 行 域 的 顶点 取得 ,将 直线 αι 十 3zs 王 3 沿 其 法 线 方 向 
逐渐 向 上 平移 ,直至 4 点 ,4 点 坐标 为 (2,4)。 


图 1—2 
所 以 max z=2+3X4=14 
此 线性 规划 问题 有 惟一 最 优 解 。 
(2) 图 1 一 3 中 的 阴影 部 分 为 此 线性 规划 问题 的 可 行 域 ,目标 函数 =», + 1. 522 ВП 


= Landis 是 斜率 为 一 二 的 一 族 平行 线 , 易 知 3,0—0 为 可 行 解 ,由 
线性 规划 的 性 质 知 ,其 最 值 在 可 行 域 的 顶点 取得 。 
HER n +1 52, 一 3 沿 其 法 线 方向 逐渐 向 下 平移 ,直至 B 点 ,B 点 坐标 为 


я 3 1 9 
所 以 min < 一 了 rl. 5X3 1 


此 线性 规划 问题 有 惟一 最 优 解 。 


图 1 一 3 
G) 图 1 一 4 中 阴影 部 分 为 线性 规划 问题 的 可 行 域 ,目标 函数 2= 2x1 十 2x; , В 


| 十 性 是 斜率 为 一 1 的 一 族 平 行 线 , 易 知 zx =0, zs 一 0 为 可 行 解 。 在 将 


直线 2a 7-22 —0 沿 A 其 法 线 方 向 逐渐 向 上 平移 的 过 程 中 发 现 :目标 函数 的 值 
可 以 增加 到 无 穷 大 。 故 此 线性 规划 问题 为 无 界 解 。 
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185 
(4) 如 图 1 一 5 所 示 ,此 问题 的 可 行 域 为 空 集 ,故此 线性 规划 问题 无 可 行 解 。 
将 下 列 线性 规划 问题 变换 成 标准 型 ,并 列 出 初始 单纯 形 表 。 
(1) min z— —32i Ам» — 2x3 d 524 
Axi uad 228 ti =s 2 
ЖЫЗ» — m4 
B AD 32, — s F 22422 


XQ s Lz s Z3 =0 ‚ ҖЩ 无 约束 
(2) max s= z,/ p. 


n m 
> > аъ 
z, = dX d 


w—L pL 
m 


2 er б —— (т=1, ,1) 


24220 G—1,,n;kb—1l,,m) 
分 析 “本题 考查 了 线性 规划 问题 的 标准 形式 和 初始 单纯 形 表 , 
E CD 将 此 线性 规划 问题 化 为 标准 型 。 

4x x — χε να ----ᾱ 

其 中 25 29220 
所 以 max Z= —min (—z/) = —min z 
则 得 到 标准 型 为 
一 一 2 一 
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— ard απο азі wi wx _ 


wi + za F3 23 25 | X6 207 = 14 


—:dom,— ж, tia 一 区 وک و ا ووک‎ 
DN TIE FEES ROS Fm 
其 中 M 是 一 个 任意 大 的 正 数 ， 
初始 单纯 形 表 见 表 1 一 2。 


C2) 在 上 述 问题 的 约束 条 件 中 加 入 人 工 变量 zi ,zz ，… ,x ,得 


ο >) ааа Μαι —Mz; — — Mz, 
kp Q ο 


1—1 k 


和 > а G ο ο 
22026250 (1—1,2,** ,n;&—1,2,* ,т) 
其 中 M 是 一 个 任意 大 的 正 数 ， 

初始 单纯 形 表 见 表 1 一 3。 


SE 
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在 下 面 的 线性 规划 问题 中 找 出 满足 约束 条 件 的 所 有 基 解 ,指出 哪些 是 基 可 行 解 ， 
并 代入 目标 函数 ,确定 哪 一 个 是 最 优 解 。 
(1) max z—22id-3z5 -421 t 724 
2 wi θα m 418 


41—22z544-624— 1247 —3 
35 odia νο 
(2) max z—5z,—2z;--3x4— 624 
z, 十 2 z, F3 z; 十 4% =7 
d 2ху z+ хз-Е2җ=3З 
21 +200 γάζα νῶι 550 
分 析 “本题 考 查 了 线性 规划 问题 的 基本 解 的 计算 。 
解 (1) 在 第 二 个 约束 条 件 两 边 同时 乘 以 一 1, 则 第 二 个 约束 条 件 转 化 为 
— xı Hr: — bx: HTx, =3 


从 而 ,zi 的 系数 列 向 量 P, = | i ‚з 的 系数 列 向 量 P, — 四 ,zs 的 系数 列 向 量 


b,= s л, ИШЕ Е Р, Р 


Ф 因为 P. P: 线性 独立 , 故 有 
[5 +32 --8-Ἴ-21 十 424 


zi 2x34 6x4—7:24 


令 非 基 变量 2, =8 
xz, =2 
从 而 得 到 一 个 基本 可 行 解 
КО TOO i =2 E EE Eg 
O 因为 P, .P, 线性 独立 , 故 有 


[5 一 23 一 8 一 322 +424 


Xi 62: 一 3 23:5 Tana 
令 非 基 变 量 >, =>, =0 ,48 


从 而 得 到 一 个 基本 解 


45 14 
(2) MES T 
X G30’ 13592 


RN ж, = —15<0, Р Е ЧЕЧЕН. 
O 因为 Р, P, 线性 独立 , 故 有 


201 一 424 一 8 一 323 + zs 


— 十 724 一 3 一 222 +623 
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_34 
ΠΠ 
令 非 基 变 量 αρ =Ü ,得 7 
Фа 
从 而 得 到 一 个 基 可 行 解 
34 7 34 ;. 117 
کے‎ T | 
X Cr 0,0,5) 23 σας TIX 5 
Ф 因为 PaP: 线性 独立 , 故 有 
325 一 2 一 8 一 221 d 4x4 
2 一 
_45 
SU AR 
令 非 基 变 量 χι =z, 一 0, 得 。 7 
23 16 
从 而 得 到 一 个 基 可 行 
45 7 45 7 163 
G > Xo. T | 
X (0.16169? Xa 3X16 | 4*16 16 


& 因为 P: P, 线性 独立 , 故 有 
3 二 一 外 页 王 8 一 和 5i 3-25 
262 7a {πι +62; 


..68 
ΠΝ 
令 非 基 变 量 αι --α:--0,8 7 
h. τσ 
从 而 得 到 一 个 基本 解 
E 68 7 ορ 
ju? —(0.55,0, ορ) 


因为 ж = — <O, BEDA EUR ЧЕТАТА. 
© 因为 P, P, 线性 独立 , 故 有 


23 424 = 8 2231 3x; 


6.23 | 7z¿—=3-+ >, 2.20 


|. 66 
ңе 31 
令 非 基 变量 xz =r: 二 0, 得 
24 91 
从 而 得 到 一 个 基本 解 
(8) — 68 45... 
Χ 《0 ‚0, 31 , 31? 


ο — — <o, BEDLEGROEAE ΠΊΕ. 


比较 ma senio TA єз = oy EXE ο X = X9 = (2,0,0, 


11+ 
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I НЕОН; z 一- 


она, ο Επ... 


NEL LM 
1 2 
(D 因为 P, LP, EH SE oS 


| 23577 das 4x4 
ee 3—34—2354 


因为 一 一 言 <0, 所 以 该 解 是 非 可 行 解 。 
Q 因为 Pi P: 线性 独立 , 故 有 


aic Os. — 2 xa 


2 Tus —8—x5— 2x4 


in. 2 
POLT NS 
令 非 基 变 量 X2— z4,7—0,18 11 
a с 
从 而 得 到 一 个 基 可 行 解 
11 2 11 43 
(λε. RD | 
X = ος 0) 9*2 Ng TIN Е 5 


© 因为 P, Pi 线性 独立 , 故 有 


之 1 | 421 一 7 2255 325 
ὅπη Fra 二 和 一 一 元 


从 而 得 到 一 个 基本 解 


A est ,0,0,7727 


BUS а 0 BEL dE. 


@ 因为 P: P: 线性 独立 , 故 有 
s Ma 
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225 dr Sus =7— x — #21 
x; Ft 一 3 一 221 — 224 


5 XA 
令 非 基 变 量 z =>, = 0,48: 


X3 
从 而 得 到 一 个 基 可 行 解 
X? 一 
© RAA P: Pi 线性 相关 , 故 z; ,zs 不 能 构成 基 变量 ， 
© B P: P, 线性 独立 , 故 有 
Заз d- 4x4 — 7—2x4— 225 


хз رور‎ πι x5 
x; =l 
令 非 基 变量 -- 
Pam 
从 而 得 到 一 个 基 可 行 解 
XO —(0,0,1,D7,2,—53X 1+(—6)Х1=—3 


НЕ z zu ze TAI = = REKE ΜΑΡΑ X =Х® = C2,0, ΞΟ), Bis 


函数 最 优 值 为 z* 一 全， 


@1.4| 分 别 用 图 解法 和 单纯 形 法 求解 下 列 线性 规划 问题 ,并 指出 单纯 形 法 迭代 的 每 一 步 
相当 于 图 形 上 哪 一 个 顶点 。 


(1) max z—2zid x; (2)max z-—2zi-d5z; 
3z, FSi <15 Zi x 
κ. Ü. = + 2z, 24 2x12 
21 523220 “ш 32 2518 
χι 9 220 
1-6 


分 析 对 单纯 形 表 的 每 次 迭代 要 认真 计算 。 
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f D 1l: Ex. 
图 1 一 3 中 的 阴影 区 域 为 可 行 域 ,可 见 目标 函数 z— 22 + z; 在 点 A. 处 达到 最 


ii Зх 521-515 _„ 15 3 | А TE ΓΡ 
大 ,求解 方程 组 可 知 A, 的 坐标 为 (一 ,一 ) ,所 以 X* 一 (一 ,一 )”， 
бжу-+2ж;=24 4 4 4 4 
"T" 155 3. 53 
2 2X 1 Tu 1 


Ж 2: AIDE TA, 
在 上 述 问 题 的 约束 条 件 中 分 别 加 入 松弛 变量 z; ,zs ,得 该 线性 规划 问题 的 标准 型 
max z-—Zz +z; +02: +02, 
Зал 522-24 =15 
ыб n +22, Fz, = 24 


Ὧι »22 s L3 s y 220 
由 线性 规划 问题 的 标准 型 可 列 出 初始 单纯 形 表 逐步 迭代 ,计算 结果 如 下 表 所 示 o 
τε 1—4 


单纯 形 表 的 计算 结果 表明 :X* ο —2x 19-3 = 35 

单纯 形 表 壕 代 的 第 一 步 得 Χ —(0,0,15,240? ,表示 图 中 原点 (0,0) 。 

单纯 形 表 迭代 的 第 二 步 得 X = 4,0,3,0 7 ,表示 图 中 A Αἴ. 

单纯 形 表 迭 代 的 第 三 步 得 χω = d2,3.,0,0)7 ,表示 图 中 A, №. 

(2) 解 1: 图 解法 。 

图 1 一 7 中 的 阴影 区 域 为 可 行 域 ,可 见 目 标 函 数 2 二 2zi 十 5zs 在 点 Аз 处 达到 最 
Зх 2z; =18 - 

大 ,求解 方程 组 jT 可 知 Аз 的 坐标 为 (2,6) 
ДАр 

所 以 X* —(2,8)7,z* —2X24-5X6—34 

Ж 2: 单 纯 形 法 。 

在 上 述 问题 的 约束 条 件 中 加 入 松弛 变量 zs , z, ,zs ,得 该 线性 规划 问题 的 标准 型 
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1—7 


max z=2r F52 F02; 十 902 Oxs 
Xj-24—4 
Zæ: x4-—12 
За 22, T z; —18 
21,22 +23524 νε 250 
由 线性 规划 问题 的 标准 型 可 列 出 初始 单纯 形 表 逐步 迭代 ,计算 结果 如 表 1 一 5 FR. 
وک‎ 


a 
Aa 


@ FIBRE o | о |: ex» cz 
-- 
со 


μι 
CSS. 
со 


|» к. | | сз 4 о | en NSS 
Eki €» HIRES s HEE wx EE 


| 
5ο 
v 
حب‎ 


单纯 形 表 的 计算 结果 表明 ;,X* 一 (2,6,2,0,0)T,z* =2X2+5X6=34 
单纯 形 表 送 代 的 第 一 步 得 XO 一 (0,0,4,12,18)7 ,表示 图 中 原点 (0,0)。 
单纯 形 表 适 代 的 第 二 步 得 ХО —(0,6,4,0,00 T ,表示 图 中 А, 点 。 
单纯 形 表 迭代 的 第 三 步 得 ХӘ 一 (2,6,2,0,0)7 ,表示 图 中 As 点 。 
小 结 ”单纯 形 法 是 求解 线性 规划 问题 最 有 效 的 方法 之 一 ,要 求 熟练 掌握 。 
О 1.5 以 1.4 题 1) 为 例 , 具 体 说 明 当 目标 函数 中 变量 的 系数 怎样 改变 时 ,使 满足 约束 条 
件 的 可 行 域 的 每 一 个 顶点 ,都 有 可 能 使 目标 函数 值 达 到 最 优 ， 


E ”由 目标 函数 max > 一 cizli 十 cazs 可 得 :zs zi Tm =i p ,其 中 有 一 一 全 
2 2 2 


C2 
《1) 4 £—0 BF, c; 记 0, 则 目标 函数 在 Аз 点 40,3) 取 得 最 大 值 ; 若 c, <0 DU] Н 24 
. 15 * 
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数 在 A 点 (4,0) 取 得 最 大 值 ， 
(2) %—-<#<0 BE A co>>0, 则 目标 函数 在 A, 点 (0,3) 取 得 最 大 值 ; 若 cs <o , WI 
目标 函数 在 原点 (0,0) 取 得 最 大 值 。 
(3) J << ÊR, cs>>0, 则 目标 函数 在 А, 点 (15/4,3/4) 取 得 最 大 值 ; 若 
ca<<0, 则 目标 函数 在 原点 (0,0) 取 得 最 大 值 。 
(4) 当 &< 一 3 时 , 若 c>0, 则 目标 函数 在 Αι 点 人 4,0) 取 得 最 大 值 ; 若 < 过 0, 则 目标 
函数 在 原点 (0,0) 取 得 最 大 值 。 
分 别 用 单纯 形 法 中 的 大 M 法 和 两 阶段 法 求解 下 述 线性 规划 问题 ,并 指出 属 哪 一 类 
f. 
(1) max z=2z, Όσο —5 zs 
z + ж, 3,477 
8, ἕν. ο) B= -2210 
21 X2 ‚23220 
(2) min z=2z, Fx, + xi 
21 τά 41-323 =ë 
8; fa 2454 =6 


2015208 ODER 
(3) max z—10zi +152, +1223 
Syn Fen 20559 
— 5, 十 6 2, t 1559 «15 
ан Т Т 653665 


Zi s Zz »23 =0 


(4) max z=22, 2, ёл» 
Aa ы 2 2256 
=), t. 22 
πο σαι 225 


S. Ë; 


Li s22 9 220 

分 析 ”本题 考 查 了 单纯 形 法 中 的 大 M 法 ,两 阶段 法 以 及 解 的 类 型 的 概念 。 
解 (1) 解 1: 大 MM 法 。 

在 上 述 线性 规划 问题 的 约束 条 件 中 加 上 人 工 变 量 z, ,zs , 减 去 剩余 变量 zs ,得 

max z =22 +32: — 52; Μαι + 0x; — М 

quo ache i wa =7 
S | 221—522 23 — äs Hram 

ls Vibes deg їйї эр» Ὁ 


其 中 M 是 一 个 任意 大 的 正 数 。 据 此 可 列 出 单纯 形 表 表 1—6. 
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[7/2] —1/2 
m 1/2 
3M/2--8 —3M/2—1 
37 
1/7 
М+ 1/7 
由 单纯 形 表 的 计算 结果 得 ， 
RRE X 一 (全 , 休 ,0,0,0,0)7 ,目标 函数 的 最 优 值 n =2 x # 4-3 x 1122, 
解 2: 两 阶段 法 。 


先 在 上 述 线性 规划 问题 的 约束 条 件 中 加 入 人 工 变量 >, + zs MERRTE zs ,得 
第 一 阶段 的 数学 模型 
min w= x4 ze 
ж ёх, E =7 


8.1.2 αὶ Эфе Фа m m 10 


21502503 ›24 5.225 s Xe 250 


据 此 可 列 出 单纯 形 表 表 1—7: 


第 一 阶段 求 得 的 最 优 解 X 一 (全 ,了 ,0,0,0,0)7 ,目标 函数 的 最 优 值 ш” 一 0。 


因 人 工 变量 x 一 zs 一 0, 所 以 (分 ,所 ,0,0,0,0)7 是 原 线性 规划 问题 的 基 可 行 解 。 
. 17 * 
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于 是 可 以 进行 第 二 阶段 运算 ,将 第 一 阶段 的 最 终 表 中 的 人 工 变量 取消 ,并 填 入 原 
问题 的 目标 函数 的 系数 ,进行 第 二 阶段 的 运算 , 见 表 1—8, 
表 1 一 8 


由 表 中 计算 可 知 , 原 线性 规划 问题 的 最 优 解 x =, = 了 ,0,0,0,0)7 ,目标 函数 


的 最 优 值 2* ο 
(2) 解 1: 大 M 法 ， 
在 上 述 线 性 规划 问题 的 约束 条 件 中 减 去 剩余 变量 x, ‚хь ,再 分 别 加 上 人 工 变量 zs ,zr ,得 
min #=2жу-К 32s аз 0x4 02 T Mo, Mz; 
do ~i Дз =8 
S. t. NT 2 一 "Pu. 一 6 


“i OR vds sl dos E EE 


其 中 M 是 一 个 任意 大 的 正 数 ， 据 此 可 列 出 单纯 形 表 表 1—9. 
表 1 一 9 


由 单纯 形 表 的 计算 结果 得 ;最 优 解 X* = ›-›0,0,0,0,0)7, 目标 函数 的 最 优 


值 z* =X 3X7. 存在 非 基 变量 检验 数 ,= 0, 故 该 线性 规划 问题 有 


5 
无 穷 多 最 优 解 。 
解 2: 两 阶段 法 。 
先 在 上 述 线性 规划 问题 的 约束 条 件 中 减 去 剩余 变量 z, ,zs ,再 分 别 加 上 人 工 变 量 
26y27， 得 第 一 阶段 的 数学 模型 


min w= xs + x; 
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zid4xsd-2x4—34 Tas 一 8 
Sto Sun PAX, — 25 Tx = 


XQ Lz »23 s La 05 Lo (x 250 


据 此 可 列 出 单纯 形 表 1—10. 


表 1 一 10 


第 一 阶段 求 得 的 最 优 解 X* 一 (和 ,2 ,0,0,0,0,0)7， 目 标 函数 的 最 优 值 ш" =0, 


5. ^98 
因 人 工 变量 ж =z, ο ο 是 原 线性 规划 问题 的 基 可 行 


解 。 于 是 可 以 进行 第 二 阶段 运算 。 将 第 一 阶段 的 最 终 表 中 的 人 工 变量 取消 ,并 
填 人 原 问题 的 目标 函数 的 系数 ,进行 第 二 阶段 的 运算 , 见 表 1 一 11。 
表 1 一 11 


由 表 中 计算 可 知 , 原 线性 规划 问题 的 最 优 解 X = (Ê, ,0,0,0,0,0)", HIRE 


数 的 最 优 值 o =2x 13x 9 т 由 于 存在 非 基 变 量 检验 数 ,一 0, 故 该 线性 规 
划 问 题 有 无 穷 多 最 优 解 。 
(3) 解 1: 大 MM 法 。 
在 上 述 线性 规划 问题 的 第 一 、 二 个 约束 条 件 中 分 别 加 上 松弛 变量 >, ,zs ,在 第 三 个 约 
束 条 件 中 减 去 剩余 变量 ze ,再 加 上 人 工 变量 x; ,得 
max z-—10a1 +1522 +122: +02 +0z; + 0x, — Mas 


. 19 . 
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5534 3.23 203 | 24 = 09 
— 5.5 θα +152; +25 = 15 
Z5 Zz ®3 — £g +2; = 5 
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其 中 M 是 一 个 任意 大 的 正 数 。 据 此 可 列 出 单纯 形 表 表 1—12. 
表 1 一 12 


由 单纯 形 表 的 最 终 表 可 以 看 出 ,所 有 非 基 变量 检验 数 oy<0, 且 存在 人 工 变量 
1 一方 , 故 原 线性 规划 问题 无 可 行 解 。 


86 2: 两 阶段 法 。 
在 上 述 线 性 规划 问题 的 第 一 、 二 个 约束 条 件 中 分 别 加 上 松弛 变量 z ,zs ,在 第 三 
个 约束 条 件 中 减 去 剩余 变量 ze ,再 加 上 人 工 变量 z, ,得 第 一 阶段 的 数学 模型 ， 


min w= z; 
ба 32 η γαι 一 9 
= ku ir =, --15 
ah Jaw mac шиге 25 Бал =5 


Ὧι » 22 3203 204,205 206 > X7 220 


据 此 可 列 出 单纯 形 表 表 1—13. 
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第 一 阶段 求 得 最 优 解 X* — C ,0,3:,0,0,0,2- , BAIX HE Os = 320, Β3Ε 
“ώς... sss. 2 
μοι... 
在 上 述 线性 规划 问题 的 约束 条 件 中 分 别 减 去 剩余 变量 πι, zs ,zi, 再 加 上 人 工 变 量 
Ls +Z + Lg ,得 


三 8 人 220 二 22 十 0 及 一 MO 万 十 0 一 M2z 
а Ба аяз Сад x6 
m omm 0 
Rxz — 03 — Xa z =0 


Sei 


XQ Eos ας Lg 07 > Lg ;wy 0 


其 中 M 是 一 个 任意 大 的 正 数 。 据 此 可 列 出 单纯 形 表 表 1—14. 
3 1—14 


. 21» 


辅导 及 习题 全 解 


ii 
ba 
{E 
可 
< 


由 单纯 形 表 的 计算 结果 可 以 看 出 ,ci>0 H а. 0G —1,2,3) ,所 以 该 线性 规划 问题 有 
无 界 解 。 
解 2: 两 阶段 法 。 
先 在 上 述 线性 规划 问题 的 约束 条 件 中 分 别 减 去 剩余 变量 z, ,zo ,zs, 再 加 上 人 工 变量 
Zs ,Xr s Lo ,得 第 一 阶段 的 数学 模型 

min uw- xs d- x4 Б 


Zi 2:7 EE. won +z; =6 


2353 23 之 6 | 27 =2 
St 
225 — EC. πας —0 


Lı Zz s Z3 να fX Lg s L7 s Lg (xy 250 


据 此 可 列 出 单纯 形 表 表 1—15. 
31—15 
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第 一 阶段 求 得 的 最 优 解 X = Cop 0,0,0,0,0,0)7, Β πα 88 δε με RR 


Ww” =; 
因 人 工 变量 2=, =2, ο ΙΟ 是 原 线性 规划 问题 的 基 


可 行 解 。 于 是 可 以 进行 第 二 阶段 运算 。 将 第 一 阶段 的 最 终 表 中 的 人 工 变 量 取 消 ,并 
填 入 原 问 题 的 目标 函数 的 系数 ,进行 第 二 阶段 的 运算 , 见 表 1-16. 
表 1 一 16 


由 表 中 计算 可 知 ,oj 盖 0 H a 过 0(i 二 1,2,3), 所 以 原 线性 规划 问题 有 无 界 解 。 
小 结 大 M 法 和 两 阶段 法 都 是 人 工 变 量 法 。 
求 下 述 线性 规划 问题 目标 函数 > ERR e" MTF z" 


分 析 
解 


max z 一 Cl121 十 cz2Z2 
dnd шй 
ал21 Базз 
21552220 
HP a s3 ds 6,85 10 ,10 KD, <14, 1а 3,0405, 
ар «A, 4xCa; x6 
先 求 出 与 z* 和 z" 相对 应 的 线性 规划 模型 ,再 用 单纯 形 法 求解 。 
z В Ее" 可 由 如 下 的 线性 规划 模型 求 得 


max 2--32ι + 6x; 


一 
2x δις 14 
ἴθι о 20 
在 上 述 问题 的 第 一 个 约束 条 件 中 加 入 松弛 变量 zs ,第 二 个 约束 条 件 左右 两 边 同 时 除 


. 23 ° 
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以 2 再 加 入 松弛 变量 >, ,得 该 线性 规划 问题 的 标准 型 
max z-—3z T 6z; T 0z; + 0>, 

— v^ umo I =12 

| wi T 2x5 十 wi 二 7 


21.2) s Z3 24 之 0 
由 线性 规划 问题 的 标准 型 可 列 出 初始 单纯 形 表 逐 步 迭 代 ,计算 结果 如 表 1 一 17 Bron, 
1—17 


7 


由 表 中 计算 可 知 , 该 线性 规划 问题 的 最 优 解 X^ = (0.7.5007 ,目标 函数 z 的 上 界 
2" =” 一 6X 卫 一 21。 由 于 存在 非 基 变量 检验 数 m 一 0, 故 该 线性 规划 问题 有 无 穷 多 
最 优 解 。 


z BFA z” 可 由 如 下 的 线性 规划 模型 求 得 


max z= zx, + 4x; 
Soi ES 
Sat n +6510 


Lı Lz 2>0 


在 上 述 问题 的 第 一 个 约束 条 件 中 加 入 松弛 变量 x; ,第 二 个 约束 条 件 左 右 两 边 同 时 除 
以 2 再 加 入 松弛 变量 >, ,得 该 线性 规划 问题 的 标准 型 
max z=z, 4zs; T 0x4, 十 024 


2214325 十 2 一 5 


0 


Sd ΕΒ Bab + zs =8 


由 线性 规划 问题 的 标准 型 可 列 出 初始 单纯 形 表 逐步 迭代 ,计算 结果 如 表 1 一 18 所 示 。 
表 1 一 18 
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由 表 中 计算 可 知 ,该 线性 规划 问题 的 最 优 解 X — 0.2.0227 Est = 的 下 界 


ας کک کیک‎ ; =, 
01.8 3€ 1— 19 是 某 求 极 大 化 线性 规划 问题 计算 得 到 的 单纯 形 表 。 表 中 无 人 工 变量 ， 
aa sd3、4d、c1\C2 为 待定 常数 。 试 说 明 这 些 常 数 分 别 取 何 值 时 ,以 下 结论 成 立 。 
《1) 表 中 解 为 惟一 最 优 解 ; 
《2) 表 中 解 为 最 优 解 , 但 存在 无 穷 多 最 优 解 ; 
《3) 该 线性 规划 问题 具有 无 界 解 ; 
《4) 表 中 解 非 最 优 ,为 对 解 改进 , 换 人 变量 为 zi , 换 出 变量 为 χι. 
s 1 一 19 


分 析 分 别 根据 各 种 类 型 的 解 的 概念 进行 求解 。 
E 《1) 当 解 为 惟一 最 优 解 时 , 必 有 4220, <0,c, <0, 
《2) 当 解 为 最 优 解 ,但 存在 无 穷 多 最 优 解 时 , 必 有 42>0,с,<0,с, =0 XX d 20,6 =0, 
aKO., 
《3) 当 该 问题 为 无 界 解 时 , 必 有 20,0 :0,0;770 H a,<0, 
(4) 当 人 解 为 非 最 优 ,为 对 解 进行 改进 , 当 换 入 变量 为 z , 换 出 变量 为 x, DE d20, 
€1270,.H. aaan >0 <. 


Θ1.9ἱ tB JR р E X EA FRE RAA АЖЕ: 


班次 时 ΠΗ 所 需 人 数 
1 6:00~10:00 60 
2 10:00~14:00 70 
3 14:00 一 18:00 60 
4 18:00— 22,00 50 


. 25 . 
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班次 时 18) 所 需 人 数 
5 22,00— 2,00 20 
6 2:00 6,00 30 


设 司 机 和 乘务 人 员 分 别 在 各 时 间 区 段 一 开始 时 上 班 ,并 连续 工作 八 小 时 , 问 该 公 
交 线 路 至 少 配 备 多 少 名 司机 和 乘务 人 员 。 列 出 这 个 问题 的 线性 规划 模型 。 

分 析 ”本题 考 查 了 线性 规划 模型 的 建立 。 

E i z 《二 1,2,3,4,5,6) 表 示 αι 名 司机 和 乘务 人 员 第 & 班次 开始 上 班 。 由 题 意 ,有 

min z= z, روا‎ Раз - x4 F xg Tx, 

us "Tu 500 

43 TATO 

SÉ, x4 2560 

s. t. à xs T x4 5550 

24 πας 5220 

AK EI 22 S 3 Ü 


КЕЛ ЫЛ хо соч 

O1.10 某 糖 果 厂 用 原料 ABC 加 工 成 三 种 不 同 牌 号 的 糖果 甲乙 、 丙 。 已 知 各 种 牌号 糖 
果 中 A、B、C 合 量 ,原料 成 本 ,各 种 原料 的 每 月 限制 用 量 , 三 种 牌号 糖果 的 单位 加 
工 费 及 售 价 如 表 1 一 20 所 示 。 


表 1 一 20 
Т Z 原料 成 本 | 每 月 限制 用 量 
《元 /千克 ) CFE) 
60% 2215% , 2 000 
2 500 
<20% <60% 3 1 200 
加 工 费 (元 /千克 )| 0.50 0. 40 
售 价 3. 40 2. 85 
问 该 厂 每 月 应 生产 这 三 种 牌号 糖果 各 多 少 千克 ,使 该 厂 获 利 最 大 ? 试 建立 这 个 问 
题 的 线性 规划 的 数学 模型 。 


解 ” 设 zi ,zs z, 分 别 为 甲 糖果 中 А,В,С BU ix ,zs ,zs 分 别 为 乙 糖 果 中 A,B,C 的 
成 份 ;zi ,zs ,zs 分 别 为 丙 糖 果 中 A,B,C HRD. HER UR 
тах z= (3. 40—0. 50) X (љ Hx: Tax) + (2. 85—0. 40) X (αι xs Ба) 
+ (2. 25 —0. 300 X Ca xg 242 — 2. 000€ C o xa Γι) 
—1. 50X (z; +z; Бх) —1. 00X (z; Fag Lo) 
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之 0. 15 
X6 


=0.6 
X6 


——— —rL— 880.5 
29 


а Fz, Ба 2 000 

Z Баз Бхз &2 500 

хз Ба teal 200 

21,02,23 χάδι 9X8 X8 эй» » 20250 

对 上 式 进行 整理 得 到 所 求 问题 的 线性 规划 模型 

тах z=0. 9z, + 1. 4x; F1. 9244-0. 452. t0. 95x; 3-1. 452 —0. 052, 0. 452, F0. 952 

—0. 4244-0. 62, 1-0. 6x, x0 

—0. 7%, —0. 225 +0. 8x, «0 

—0..85z44-0. 152 FF 0. 15x 0 

—0. 624—0. 625 d-0. 45,0 

s. t. 2 —0. 524 —0. 5zs - 0. 52, 0 

zi Fea cx x 000 

z, Fs T z, <2 500 

аз jz tzl 200 

a ES νι дыда ane Ned 

O1.11 某 厂 生产 三 种 产品 工 , 工 , 开 ,每 种 产品 要 经 过 4,B 两 道 工 序 加 工 。 设 该 三 有 两 
种 规格 的 设备 能 完成 4 工序 ,它们 以 4, A, 表示 ;有 三 种 规格 的 设备 能 完成 B 工 
Æ ,它们 以 Bı, BB: RR. Fm I TE A,B 任何 一 种 规格 设备 上 加 工 。 Fm П 
可 在 任何 规格 的 A 设备 上 加 工 , 但 完成 В 工序 时 ,只 能 在 В, Kê EMELE; Ш 

只 能 在 As 与 B, 设备 上 加 工 。 已 知 在 各 种 机 床 设备 的 单 件 工 时 ,原材料 费 , 产 品 

销售 价格 ,各 种 设备 有 效 台 时 以 及 满 负 衔 操 作 时 机 床 设备 的 费用 如 下 表 ( 表 

1 一 21) ,要 求 安排 最 优 的 生产 计划 ,使 该 厂 利润 最 大 。 

5 1-51 


满 负 荷 时 的 
设备 费用 (元 ) 
300 


原料 费 (元 / 件 ) 
单价 (元 / 件 ) 
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f ”对 产品 工 来 说 , 设 以 Αι Α, 完成 A 工序 的 产品 分 别 为 zyzs RA В 工序 时 ,以 

В,,В,,В, 完成 B 工序 的 产品 分 别 为 xz; ,zs ,zs 件 ;对 产品 [来 说 , 设 以 AA; 完成 
人 工序 的 产品 分 别 为 zex 件 , 转 入 В СРЕ, B, 完成 如 工序 的 产品 为 zs fF: 
Хт ШЖ, БИ А, 完成 4 工序 的 产品 为 ze 件 , 则 以 В, 完成 总 工序 的 产品 也 
为 zs 件 。 由 上 述 条 件 可 得 ， 

zı Fr: =x Hz tts 

25-27 = zs 
由 题目 所 给 的 数据 可 得 到 解 此 问题 的 数学 模型 为 : 
max z= (1. 25 —0. 25) X (а Γαλ) + (2. 00—0. 35) Х (=, Бат) 


(2. 80—0. 50) X — 2529. X CS +10) 
τς 72, HIer 1222) — eX (8 FB) 
TE X (as ως 
5x; F102; <6 000 
72, - 92, Tt 122 10 000 
6x3 F 8x: <4 000 
4x, d- 111/000 
να Tzs <4 000 
αι xs =x; + z¿ * zs 
ый == 
X3 *2» $3 5204.25 526527 X8 29 220 
解 之 得 最 优 解 为 ， 
жү —1 200, 21 一 230， zs 一 0， 
X4 —859, х5 —571, хв =0, 
хт = 500, хг = 500, 40 = 324, 


最 优 值 为 1 147 x. 
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对 偶 理 论 和 灵敏 度 分 析 


AERE 
一 \ 原 问题 与 对 偶 问题 的 关系 


若 某 线性 规划 《 原 问题 ) 约 束 系 数 矩 阵 为 4, 约 束 条 件 右 端 为 向 量 ,目标 函数 中 的 价值 
系数 向 量 为 C, 则 其 对 偶 问 题 形 式 如 表 2-1 Bron, 


321 
JE: [a] g (ἈΠ {88 FE) 对 偶 问 题 ( 原 问题 ) 
目标 函数 max z= Зы ее, min w= Sb 
471 Dd 
Στ Lenin) £ n G-—1,7,m 
ДЕ | z;2>0 Day: >c : 
4 - 2 
Ë z, <o μον T 
2—1 A 
m 件 
х, 无 约束 Dasy = с; 
1 
£ m 个 (i 二 1,"… ,m) 
š yii, um) 
30 i x. δ, 
a Mess .. s 
x 
DD 2 b, 9:50 E 
ru 
> aga; = b; γι 无 约束 
j= 


TE 
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二 、 对 偶 理论 及 其 性 质 


το н 


eo 


p 


D bc 


-3 


. 对 称 性 :对 偶 问 题 的 对 偶 是 原 问 题 。 
-BIR Æ Χ 是 原 问题 的 可 行 解 ,7 是 对 侦 问 题 的 可 行 解 ， 


则 有 
C X<Yb 


.无 界 性 : 若 原 问题 (对 偶 问 题 ) 为 无 界 解 , 则 其 对 偶 问 题 5 原 问题 ) 无 可 行 解 。 
. 可 行 解 是 最 优 解 时 的 性 质 ， 


设 义 是 原 问题 的 可 行 解 ,Y 是 对 偶 问 题 的 可 行 解 , 当 CX — Yo Bp, X Y HARRIE. 


. 对 偶 定理 : 阁 原 问题 有 最 优 解 , 那 么 对 偶 问 题 也 有 最 优 解 , 且 目 标 函 数值 相等 。 
.互补 松弛 性 : 若 广 . 立 分 别 是 原 问 题 和 对 偶 问 题 的 可 行 解 ,那么 XXs 一 0 m Y X —0 24 


HRH KY NERE. 


. 设 原 问题 是 


max z=CX;AX+Xs=b;X,Xs=0 
它 的 对 偶 问题 是 

min w=Yb ; YA —Y s =C;Y ,Ys=0 
则 原 问题 单纯 形 表 的 检验 数 行 对 应 其 对 偶 问 题 的 一 个 基 解 。 


三 、 对 偶 单纯 形 法 


l 


N 


对 偶 单纯 形 法 与 单纯 形 法 的 区 别 

对 侦 单 纯 形 法 是 运用 对 假 原理 求解 原 问 题 的 一 种 方法 ,而 不 是 求解 对 偶 问 题 的 单纯 
形 法 。 它 和 单纯 形 法 的 主要 区 别 在 于 :单纯 形 法 是 从 一 个 原始 问题 的 基本 可 行 解 转 
到 另 一 个 基本 可 行 解 , 即 闪 代 中 始终 保持 原 问 题 的 可 行 性 , 亦 即 常数 列 O20, 而 检验 
Жов=С—С„В ^ A-—C—YA 由 有 正 分 量 逐 步 变 为 全 部 过 0( 即 变 为 满足 Y4 郑 C,Y 是 
对 偶 问 题 的 基本 可 行 解 ) 为 止 。 对 偶 单 纯 形 法 则 是 保持 对 偶 问 题解 是 基本 可 行 解 ( 即 
全 部 检验 数 6200 ,而 原 问 题 在 非 可 行 解 ( 即 常数 列 有 负 的 分 量 ) 的 基础 上 通过 逐步 
迭代 达到 基本 可 行 解 ( 即 常数 列 5 4938220). 。 这 样 , 同 时 得 到 原 问 题 和 对 偶 问 题 的 最 
优 解 。 


. 对 偶 单纯 形 法 的 计算 步骤 


CD 将 问题 化 为 标准 型 , 列 出 初始 单纯 形 表格 。 
(2) 若 存在 初始 对 偶 可 行 的 基本 解 , 则 进行 适 代 。 
СЗ) 检验 卫 列 的 数字 , 若 检验 数 全 部 非 正 而 列 都 为 非 负 , 则 问题 已 得 到 最 优 解 ,终止 
过 代 ; 否 则 , 知 检 验 数 全 部 非 正 而 了 列 至 少 还 有 一 个 负 分 量 ,进行 下 一 步 。 
(4) 确定 换 出 变量 , 即 按 
min( (B-b); |(B 'b),<0)= (B Db), 
对 应 的 基 变 量 α, 为 换 出 变量 。 
《5) 确 定 换 入 变量 :检查 z, 所 所 在 行 的 各 系数 ar Cj 二 1,2,…,n)。 
若 所 有 αι 20, U KPT REE IEE AFE 改过 0, 按 2 法 则 , 即 
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ur 
J αν 


J 


ар l - «ΟΞ. 


а; 
所 对 应 的 列 的 非 基 变 量 zi 为 换 人 变量 ， 

(6) 实施 枢 轴 运算 , 即 以 a 为 主 元 素 按 原单 纯 形 法 在 表 中 进行 近代 运算 ,得 新 的 单纯 
形 表 格 , 转 步 双 43) 继 续 送 代 。 


四 、 影 子 价格 


影子 价格 :根据 资源 在 生产 中 作出 的 贡献 而 作 的 估价。 影子 价格 是 一 种 边际 价格 ,其 值 
相当 于 在 资源 得 到 最 优 利 用 的 生产 条 件 下 ,资源 每 增加 一 个 单位 时 目标 函数 增加 量 。 
影子 价格 的 大 小 反映 了 资源 的 稀缺 和 富有 程度 。 在 完全 市 场 经 济 的 条 件 下 , 当 某 种 资 
源 的 市 场 价格 低 于 影子 价格 时 ,企业 应 买 进 该 资源 以 扩大 再 生产 ;反之 , 则 应 将 已 有 资 
源 卖 掉 。 可 见 ,影子 价格 对 市 场 有 调节 作用 。 


五 灵敏 度 分 析 
由 于 可 用 资源 的 数量 发 生变 化 ,右边 限制 系数 b, 会 发 生变 化 ,由 于 市 场 条 件 发 生变 化 ， 
价值 系数 с, 会 发 生变 化 ;由 于 生产 工艺 的 改进 ,约束 条 件 系数 a; 会 发 生变 化 。 
当 线 性 规划 问题 中 的 一 个 或 几 个 系数 发 生变 化 后 ,原来 求 得 的 结果 一 般 会 发 生变 化 。 
灵敏 度 分 析 的 步骤 可 归纳 如 下 : 
1. 将 参数 的 改变 计算 反映 到 最 终 单纯 形 表 上 来 : 
具体 计算 方法 是 , 按 下 列 公式 计算 出 由 参数 αν .δι.ο, 的 变化 而 引起 的 最 终 单 纯 形 表 
上 有 关 数 字 的 变化 : 


Ab" —B ДЬ 
AP," —B AP, 


ACc; —2;)* = ACc;— 2j) pm 
2. 检查 原 问题 是 否 仍 为 可 行 解 ; 
3. 检查 对 偶 问 题 是 否 仍 为 可 行 解 ; 
4. 按 表 2-2 所 列 情况 得 出 结论 和 决定 继续 计算 的 步骤。 


ax 2 2 
原 问 题 对 偶 问 是 结论 或 继续 计算 的 步 又 
Шер aped 仍 为 问题 最 优 解 
Ара w. A РАЧИ 
n" Je FIXE BLADE RR θεα κ FCR 
最 优 解 

yt DI WE TET 

dur Gi ЕТЖ г 


. 3] . 
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典型 例题 与 解 题 技巧 


【 例 1】 写 出 线性 规划 问题 的 对 偶 问 题 


解 题 分 析 


max z=6z; —2z; 3 
2 wi—w; T 2x42 
5. š Zi T4x <4 
21522523220 
要 理 清 原 问 题 的 约束 条 件 与 对 偶 问 题 变 量 之 间 的 对 应 关系 ,以 及 原 问 题 的 变量 
与 对 假 问题 的 约束 条 件 之 间 的 对 应 关系 。 
此 题 恰好 是 形 如 对 称 形式 的 原 问题 要 求 写 其 对 假 问 题 , 解 题 难度 在 于 要 能 将 原 
问题 的 变量 和 约束 条 件 分 别 与 对 候 问 题 的 约束 条 件 和 变量 相对 应 ,然后 写 出 目 
标 函 数 和 约束 条 件 。 


E Si N^ 
104 
4" 220" , ТИХИЕ TR BER ZAR κ = 4" H £ 2 AR J JR] ΕΑΑΚ 
件 有 两 个 且 人 多 是 过? 约束 ,所 以 对 偶 问 题 的 变量 也 应 有 两 个 且 全 应 * 兰 0” ;所 以 
原 问题 的 对 偶 问 题 为 


RRC, 一 2,3),4 一 | | T H ,因为 原 问 题 的 变量 有 三 个 且 


| 2 
min zu—Yb =| y. , у] H 二 231 十 43ys 


Ы: 
УА =[э, 32] 1 0 1 =[2у T x ^" OM ,2y T 45; ] ,由 С=[6,—2,3] 
п] ADS 48 [ΒΙΑ] 
min 19—2y; T- 4y; 
2yi Ma =6 
91 228—0 
Sas 
2» +4y; =3 
У ‚32220 


[5[2] 写 出 以 下 线性 规划 的 对 偶 问 题 : 
(1) max z— Σ 5 Eea 


. 32. 


γα «ΕΠ 


D ааа = Sk СА =з 15,70 
i 


gE D bata = р, (i = l,a) 
ке 


za 20 ο ο ,nk=1l, ,mm) 
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4—1 


4 
(2) min z— > bx 


i-l j-1 
k 4—Hl 


(8 Σ z >r G-12,,0 


8, Ë: ἐ- 1. ЕБ. 
Sy 20 G =1,,4;j = 1,+е,4—1--1) 
解 题 分析 “” 需 将 原 问 题 展 开 , 找 出 变量 和 约束 条 件 ,然后 设 出 其 对 应 的 对 候 变 量 , 写 出 对 候 
规划 。 


解 题 过 程 (1) min w= su» + Mb» 
ἔ-ι йс, 


aryr TF bacica (Сї=1,+-,п;Ё=1,,т) 
tz 
MEET 无 约束 


4 
(2) max w= Ὅλο, 
E=$ 


EG ARIST 
YT yea Ses G=1,2,3) 
S.t.2 y, yu T yi Ses ορ.) 
y t уз +} уз yc 
»z0 (2=1,2,3,4) 
历年 考研 真题 评析 


【 题 1】 (2006 年 西北 工业 大 学 ) 已 知 线性 规划 : 
max z=3zx, + 2x; 
Sn 2x4 
3a 2x12 
du uus 
DISS 220 
(1) 用 单纯 形 法 求解 该 线性 规划 问题 的 最 优 解 和 最 优 值 ; 
《2) 写 出 线性 规划 的 对 偶 问 题 。 
《3) 求 解 对 偶 问 题 的 最 优 解 和 最 优 值 ， 
解 题 分 析 “本题 考 察 了 线性 规划 与 对 偶 的 基础 知识 ,要求 读者 熟知 对 偶 理 论 ， 
解 题 过 程 x =É ے‎ 82 007 
max 一 12, 有 无 穷 多 解 
对 侦 问 题 为 
min w= 4yi 二 12y; 二 3ys 


一 让 十 3yz 十 ys 之 3 
S. «| 2у +25, — уз 222 1=1,2,3 


. 33. 
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【 题 2】 (2005 年 东南 大 学 ) 写 出 如 下 线性 规划 问题 的 对 偶 问 题 ， 


max z= 23 1 x, 
21 "Fs — qe 2 


Zu 3 T ws =] 


S. t. 
PT weg" [6 2>2 


23 220,25 0 να 无 限制 
并 利用 弱 对 偶 性 说 明 z 的 最 大 值 不 大 于 1. 

解 题 分 析 ”同上 一 题 一 样 ,考察 对 偶 理 论 基 本 知识 ， 

解 题 过 程 ” 原 问题 的 对 偶 问 题 为 : 


min w=2 yı 十 ya F293 
δι Hys 253221 
δι IS2 
=y ος--1 
31280 ys ЖЯ, уз 0 
ΒΗ Τ(Ω,1,0} Ξε ЕЖЕ [8] B Bj n] 478 , H 33 8] {58 ΤΗ: ΠΙ ἈΠ, Ж] ДЕ aj g BJ EE — 1747 


S. f. 


AX SUR 
CX«Yb 
2 
而 YW 二 [0 1 0]|1|=1, 所 以 = 的 最 大 值 不 大 于 1. 
2 
T Jp 23 38 -ᾱ- ЯФ 


用 改进 单纯 形 法 求解 以 下 线性 规划 问题 . 
(1) тах zz 一 06222323 

2à3— 3X5 IRE 

i +4z, <4 


21,02,23 250 


(2) min z—2zi-- x; 
SUE £= 3 
tzi - 322226 

21-2053 
Жу νὰ 250 
分 析 ”人 先 将 线性 规划 问题 转化 为 标准 形式 再 用 改进 单纯 形 法 求解 。 
E CD 将 上 述 线性 规划 问题 转化 为 标准 形式 

而 一 2 二 05 


бүт X05 Tr 223 Taa =2 


EL 21 δα +zs=4 


Ὧι D29 L3 s La 259220 
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取 
1 0 
B= PO = (5 1) Хь (ανα), Са, = 00,0), 
D. = @ 
N= (Pi Ps P= [1 0 4) ΣΝ 
1 0 2 
См =(6,—2,3), Вг! Р 1) &-() 
非 基 变 量 的 检验 数 
ON, = Cn, — Cs, Bo ` No = Cu = μμ ο] 
Von 的 检验 数 =6 为 正 的 最 大 ， 
“x RATE. 
2 2 
Be (1): BP. = (1) 
由 8 规则 得 
„ ЖАБУ b, . 2 4 
Ba B 0 , =1 
0 一 піп (Сват TP), -| (B7 .>0| min [5 τ) 
ενας 为 换 出 变量 
2 Ü 
Bi-O S PO- (1 1), Xs μι Св = (6,0), 
I =l 2 
N.= Oo Pa POT {ο 0 4}, Xy, = Gu Z2 2323, 
1 
> 0 
Cy, = (0, — 2,3), Вг! = i , 
1 
- 9 
2 2 1 
L4 — E E 
seme | 1 7G) 
—— 1 
2 
非 基 变量 的 检验 数 
ON, 一 人 Ni —Ca Bi E 
1 
а "|i -- 8 
-1 QU ο 
2 
1 1 2 
0 0 4 
一 《0， 2 485 Er 3 EC 
Vos 的 检验 数 o2 =1 为 正 的 最 大 ， 
"ds 为 换 和 人 变量 ， 
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Δ. E 
1 2 = 2 
ΙΕ; 
3 2 за ἡ 1 
2 2 
由 8 规则 得 
i GE AD e 
9= min cg E | BP); اي‎ == min (Tz —6 
«ας 为 换 出 变量 


MES! 
— f o) T Gro; Cs, =(6,—2), 


102 
N= ΦΟΡ POT (o d 4) = Ca rts ra)" С, = (0,0,3), 
- 0 1 " 0 1, (2 4 
а (а ара = 
es --1 Νὰ A 6 
非 基 变量 的 检验 数 
ON, — Cy, — Cs, B; ' М, 
ο κ 1 Ὁ 2 
"xl 2740 1 A 
2 
0 1 4 


—(0,0,3)—(2,2,12) —(—2,—2,—9) 
… 非 基 变 量 的 检验 数 均 为 负 ， 


… 原 问题 已 达到 最 优 解 . 
最 优 解 


201 4 
е-е 
X2 6 


X" = (4,6,0)7 


Bp 


目标 函数 最 优 值 max z=6X4—2X6+3X0=12, 


《2) 将 上 述 线性 规划 问题 化 为 如 下 形式 : 


° 36+ 


жщ 


min z=2z, Hz +0 * z; +M + z, +M + zx; +0 * ж 


За + ox. αι =3 
421 305—203 +25 = 6 

S. 
a +25, TS 


XQ Zz s X03 Ly +205 256 =0 


中 M 是 一 个 任意 大 的 正 数 ， 
10 0 

Bo= (Pi Ps, Pe) = ο 1 ο” Xp = Gn ας $2827 
0 0 1 
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3 1 0 
Cs, — OM,M,0) , Na = CPi , P. , P, )—= 4 3 —1 
1 2 0 


Xy = Rye ska) s C = С2,1,0), 


Le Q 
B'= 0 1 οἱ» 5-G62* 
0 0 1 
非 基 变量 的 检验 数 
м, Cn, 一 Ca Bi Νο 
1 зиз 1 o 
=(2,1,0›0—(М,М,0) o 1 0||4 3 —1 
0 0 1111 2 ο 


—(2,1 ,0) — 7M,4M, —MD 
—(2—7M,1—4M,NMD 
Vo 的 检验 数 0 二 2 一 7M 为 负 的 最 小 ， 


"x 为 换 入 变量 
3 3 
В, b= 6!» BP 4 
3 1 
由 8 规则 得 
NT. З ΝΙΝ 
al a | (Bo ΩΝ ΠΣΕ 1 
"x, 为 换 出 变量 。 
3 0 0 
В, =(Р,,Р,Рь) = 4 1 0 Xp, = Gn as x7 ,Cs =(2,М,0), 
0 1 
1 1 0 
М=(Р,,Р,,Р,) = 0 3 = 1 „Ху = Gn ухо zi) Cu, = СМ,1,0), 
0 2 0 
1 1 
E 0 0 * 0 0 
4 4 3 1 
B= | — 10 Bi!b, 3 1 0|gl—|2 
Ар: d 3 Z 
3 0 1 3 0 1 
非 基 变量 的 检验 数 


ON, =C, 一 Ca BN: 
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° 38 * 


1 
3 0 0 
4 小 x 
—CM,1,00 — 2,M,0) — 4 PB 3 -ᾱ 
б 2 
EN 
3 0 1 
9 1 1 0 
0 2 0 
Е 2 4,2,5 


3 


(3M vd y M.M) 


72 a, = МЮ, 


^ xs 为 换 和 变量。 
d 1 
3 0 0 €i 
1 4 1 
Bi!'by— 2|, ΒΡ; 8 1 Ὁ s= 12 
2 2 
e 5 
3 0 1 Ef 
由 8 规则 得 
„ВГА Y, ci м. 1 8 ‚© 
A νε νι Ро) min (77375737573 5 
“zs 为 换 出 变量 。 
3 1 0 
B;= (P, ,P; , P| )—= 4 3 Ü ‚Хь, (wi eti Za) a Cs, = (2,1,0), 
i 2 1 
1 0 0 
N (KPa, Ps, P.) = ο 1 —1 
0 0 0 
Xv, = (Za »zs να) , Cy, — CMM. 0D, 
3 1 
Ἐπ 7 
Bü-|4 3 jg» 
sow ? 
1 —] 1 
3 _1 3 
п Еа "Pm [Ξ 
B; po _4 3 6 == 6 
зт ? + 
3 
1 ==]. 1 0 
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非 基 变量 的 检验 数 
ом, — Cv, — Св, B; ` N; 
з _1 
Б 5 JS GE. 
5 5 оо ο 
1 =], 1 
21 1 0 0 
0 0 0 
- ETC Me „д 
—(M,M,0) кик 5) 
D 1 1 
(м zM dd 
… 非 基 变 量 的 检验 数 均 为 正 ， 
… 原 问题 已 达到 最 优 解 。 
最 优 解 
3 
Xi 5 
X* 2» B Bb. 6 
23 5 
0 
目标 函数 的 最 优 值 


_ 12 


3 6 
mim z—22]1-24—2X 5 ΓΞ ج‎ 


O2.2 已 知 某 线性 规划 问题 ,用 单纯 形 法 计算 时 得 到 的 中 间 某 两 步 的 计算 表 见 表 2 一 3， 
试 将 表 中 空白 处 数字 填 上 。 


A 
5 


| s 
8 14 20.7 
ΠΕΣ , b, = Cbar s boz δα), 
则 
bod [i 
ba 14 
bı = B1 bh = 3 1 0 bo; EX E 
_2 8 1 боз 20 
3 3 | 
1 8 
gs 
. 2 14 
S зби Th == 
2 20 
зби T bs = 
解 得 ba —8, 5, =10 5 一 12。 
8 
«ὅς = |10 
12 
15 8 10 
41 41 41 8 
iB” [5 Ὁ Ὁ 4 101 = 


το = 
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写 出 下 列 线性 规划 问题 的 对 偶 问 题 。 
(D min z—22i -2α; d- 424 

д3 50222 

За Rg RS 
жылш + 62455 

Aia dis says 

(2) max επι +2zx; 831-42. 
žit 天 一 34—9344-5 

6 xi-7x;d-3xi—52z428 

1 122z,—92,—92x44-9z,x:20 

21 Z22220, z 50 ,z, 无 约束 


(3)min z= > У) ЖЕЛ 


σα πα 


> Ty =n G= 1, m) 


(4) тах z= ὋΝ ο! 
СУ 


Е" 


п 
> ; ax Sb; imas e mum 
=] 


d 
п 

> ajz; =b πμ 2, ,m 
El 


0,220, 4 {ταν πι 

х, 无 约束 , 当 jm F1, ,n 
分 析 ”本题 考 查 了 对 偶 问 题 的 转化 。 

解 (1) 将 原 问题 化 为 


max (—z)= —2zi— 222 — 423 
ο ο Suy — 59.45. 2 
ὅση Tast йз saa 
а +42. 62, 5 
Zi ptz X420 
E yoyoy 分 别 为 与 约束 条 件 中 四 四 对 应 的 对 偶 变 量 
此 问题 的 对 偶 问 题 为 
min (~w) = — 2y, t 3y; буз 


XB HE YE ЖП 22 ® E ZY T 


ΘΘΘΘ 


«41: 
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— tiy уз 2—2 
—3у Ty; 452—2 
—5у H7 y: 65у: 22 —4 
Y1 у» ys 之 0 
进行 整理 得 到 原 问题 的 对 假 问题 为 
max u-—2y;—3y;—5yi 


251 — 3y: Уз =? 
Зу ys —4yi <2 


554 — Je ne буз --4 
у 22239220 
(2) 令 πετ — xi xa = z — Xi ΕΠΙ x; x 220 


将 上 述 问 题 转化 为 如 下 形式 
max 一 2 十 22 一 325 十 426 4421 
— mt к wi λος СО 
ررق‎ ἃν Jj Ой 5 
S.t.4—6z,—7z4-F3xgd-52z4—524X;—8 
1221 —9z; F 9z; Fxg 9x, X:20 


201520 ИЛ νη 550 


Ж у, у: ys уа 分 别 为 与 约束 条 件 中 加 加 四 相对 应 的 对 偶 变 量 。 


此 问题 的 对 偶 问题 为 


min 19—5y; —5y; 一 8y t 20y, 
m -- ρόδι 129.1 
my xi—7yi— 934222 
т 太一 ys 十 3y3 十 9yZ=—93 
καρ] Зу eyed 
Зу 3y — 5ys—9y = —4 


Yr 52 29429420 
S у= у = yz, y з = — уз ,进行 整理 得 到 原 问题 的 对 侦 问 题 为 
min w=5y -8у', + 20y, 
一 у. Γθυ 12,221 
Φα τε 95322 
$.t4— Εν 3ر‎ 
—833—53.4- 85,2734 
γι 无 约束 ,y x0, 220 


C3) 将 上 述 问 题 化 为 如 下 形式 
max (—z)-—-— Σ Σ сух 


4-1 ;—1 


. 42. 


ΘΘΘΘ 


5.1. 


设 У: э” mj ει) 3029-5 AR AR πι} 0) GO DECRE ЛУ HERE , 


此 问题 的 对 偶 问题 为 


min (—w)— Ὁ) ay У) ау, T 21 by 2,5) «i 
=й i=l yi yb 


ый infer" i 


XY: mj ενα ον ο 


令 y. =, γι μας — ai mti ,进行 整理 ,得 到 原 问 题 的 对 侦 问题 为 
2 δν. 


m 
H 
max w= ay {ΠΡ 
一 1 


1. 


| y S ЎА; <; 


1 


y; TEL SE 
将 上 述 问题 化 为 如 下 形式 


-< 


n 
== > aj € — b, 
Em 


z;=0 
ж; 无 约束 


ГА Hu / Hn 
© x—x,—x;Hsxjux;zmo 


则 得 到 


бу! n 
max z= > gast 3 
j-1 


و ا 
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(i—1,2,:,m) 
(1=1,2,+,т) 
(7=1,2,+,л) 

(ў=1,2,+е,п) 


С 2.58 


„тај 71,2, 


s$05j7—1,2,*,2) 


(i—1,2,-,mi,m, im) 


G-—myd1,mjT2,7:,m) 


б =й „= 
gn-1.m T2, ,п) 


a 
тах z= > С, 
j-1 


(i=mı +1 Ha T2, m) 


Dnm On») 


(jn 1 νι T2, 1) 


jon 


Ë 4 
μα 3 


XB EE YE ЖП 22 ® E ZY T 


Өө ө ө 
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Σ ανα + Σ a سرا‎ (-1,2''''»ηη m xm) Q 
i^n 
> ayx; t Σ арба Sh, G=m +1,m, T2, ,m) @ 
j 
5. ,x P 
— У dX; — 5 a, Q TES b G=m F1,m tt2, ,mm) @ 
gc inh 
2250 60512 m sm xu) 
Xi 220 Gn T1,on2,7,) 


E y(G—1,2, m), у Gmyd1,mi H2, m) 
γ΄. G—m;,-T1,miT2,7,m) 

A BUS 53 £338 ООО HEBE, 

此 问题 的 对 偶 问 题 为 


min w= X) уб — Σ y ib; 


i—mqtl 
25 yag > y a, zc; G= 1,2,— m) 
vos #—тү+1 
SE. 3 уа; t Ἂν y gf ἃ G=n 1,5 43-2,:7:,2) 
i—mpH #—тү+1 
和 0 G=1,2, m) 
yi0 G-—m F1l,m 2, 
4 
τ. nS G=1,2, m) 
ГА, (i=m, +1,m, + 2 ,*** 7) 


对 上 式 进 行 整理 得 到 问题 的 对 偶 问 题 为 


min w= > biy” i 


Ks ag y A296; (1—1,2,:-m) 
$1 


5. t. < ο G=m+l,m 2,0) 
Eml 


y0 (i—1,2,-,m) 
y 无 约束 (1= т 1,7 2, т) 
О 2.4 判断 下 列 说 法 是 否 正确 ,为 什么 ? 
(1) 如 线性 规划 的 原 问 题 存在 可 行 解 , 则 其 对 偶 问 题 也 一 定 存在 可 行 解 ; 
(2) 如 线性 规划 的 对 偶 问 题 无 可 行 解 , 则 原 问 题 也 一 定 无 可 行 解 ; 
《3) 如 果 线 性 规划 的 原 问 题 和 对 偶 问 题 都 具有 可 行 解 , 则 该 线性 规划 问题 一 定 具 
有 有 限 最 优 解 。 
解 CD 错误 。 原 问题 存在 可 行 解 ,对 偶 问 题 可 能 存在 可 行 解 也 可 能 无 可 行 解 。 
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(2) 错误 。 线 性 规划 的 对 偶 问 题 无 可 行 解 , 则 原 问 题 可 能 无 可 行 解 也 可 能 为 无 界 
解 。 

(3) 错误 。 线 性 规划 问题 的 原 问 题 和 对 偶 问 题 都 具有 可 行 解 , 则 该 线性 规划 问题 可 
能 有 有 限 最 优 解 也 可 能 为 无 界 解 。 

设 线性 规划 问题 1 是 


п 
тах z, = 20 زز‎ 
j-1 
n 
[2 ayz b i—1,2,--,m 
Ju 
pem J= ln 


Cy soh УМ EFI RE 
又 设 线性 规 问 题 2 是 


n 
тах z > C; 
Tae! 


[gen 1Ξ 1291. m 
irr 


2; 250, ri δη m 


m 
max z: max zı + > ky 
1—1 


分 析 ХМЕЛ, Ж БА АЈА KDE , AF ANE 8] ΕΕ ή KRE H Н FR A UAE ЛН. 
证 明 将 原 问 题 用 矩阵 形式 描述 如 下 ， 


Ф тах z, =СХ 
А AXxb 
` leo 


Жр b= (δι sbg eb 

设 其 可 行 解 为 Xi, 其 对 偶 问 题 的 最 优 解 为 Yi = OT o yz otov ) 为 已 知 。 
@ max z; —CX 

AX=<b+Ë 

X=0 


Ss. 


Ж £= Chi skosek) T 
设 其 可 行 解 为 X; HIEDEN Sc DOR I. Y, , @ BJ xH [aj A 
min w= Y (Cb d- 5) 
. YAZC 
f [у> 
Y, 为 最 优 解 ,Ys OO EO YS I (b+ k) 
VOX NOM PTE, Г. АХ,<Ь+Ь 
^S Y AX ο «ο HD 


. 45 + 


运筹 学 同步 辅导 及 习题 全 解 


* 原 问题 与 对 偶 问 题 的 最 优 函 数值 相等 ,max с, max za 十 > Буг. 


O2.6| 已 知 线性 规划 问题 


max z—«cixi ορ Fesz 


a 
a | 
Gn 


ᾱ;.550, 


i «E e 


a22 


了 一 1,2，… 


| Z2 + N 
O23 


tbt 


35 


用 单纯 形 法 求解 ,得 到 最 终 单纯 形 表 如 表 2 一 5 所 示 ,要 求 ， 
OK ауу νᾶ]; 5013 521 $022 $023 » Di +b; 的 值 ; 
{2) 求 Cl»C2 9C3 的 值 。 


1 1 
f& (D B7 b; an аш аз =| 2 EI bı а аг da 
b; an az Q ES 2 b; ал аг da 
$ 101 
= , Вр 
1 
2 > 1 0 
1 1 3 
ГУЕ Ὁ 
1 
1 1 E 
5n 9 21 1 
d12 1 
1 1 
g2 g 22 0 ауз —4 
Р a 
1 la; ав =1, 解 之 得 m 2 
—h 25, —2 ua s 
1 аз 一 2 
ant2a = 5,—8 
—4ü35 1-285571 b,—5 
—a T 2a34—0 
Сі و جک ویک وې‎ 
cı =7 
C2) 由 最 终 单 纯 形 表 2 一 9, 一 去 cs 十 Gu 一 0 , 解 之 得 /cs 一 4 
c3 =8 
μυ... 
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已 知 线性 规划 问题 


max z 一 221 十 za 十 523s 十 6z4 对 偶 变 量 
23i +z; + EA γι 
222i -Е2%» +z, T 2z,<12 Уг 


Lı s Lz s L3 s L4 =0 


其 对 偶 问 题 的 最 优 解 为 y? 二 4,y2 三 1, 试 应 用 对 偶 问 题 的 性 质 , 求 原 问题 的 最 优 
解 。 

分 析 根据 对 偶 定 理 和 互补 松弛 性 即 可 求解 。 

解 ” 原 问题 的 对 偶 问 题 为 


min то=буу-Е12у; 


2y1 2922 OD 
2921 (2) 
s-t- у tz (3) 
yi T2y; 之 6 (4) 
Yı +32220 
将 уг =4,yz =1 ЖЛЕ, TAO, DRA ΥΕΑ, ШОН КЖЕ ΗΕ x1 


=z; =0, yf ,y2 之 0, 由 互补 松弛 性 知 , 原 问 题 的 两 个 约束 条 件 应 取 等 式 , 即 
z Fx, =8 
X4 244 = 12 
解 之 得 21 =x 二 4, 所 以 原 问 题 最 优 解 X" = 二 <0,0,4,4)" ,目标 函数 最 优 值 z" = 
5х4+6Х4=44, 
试用 对 偶 单纯 形 法 求解 下 列 线性 规划 问题 。 


(D min = σε 


221-22 ZA 
s: t. πι К 7x4 Z7 
21 2; 20 


(2)min z=3z, d- 22; Бхз + Ax 
23 二 dws +523 „а =0 


321 — X2 Р, E 
Sas T2z; we +62, =15 
2150252352420 


f G) 先 将 此 问题 化 成 如 下 形式 ,以 便 得 到 对 偶 问 题 的 初始 可 行 基 。 
пак و کل‎ T A 
s.t. | — 708 +» =—7 
ls „22503524220 


建立 此 问题 的 初始 单纯 形 表 ,并 利用 对 偶 单 纯 形 法 求解 。 


wz +23 =—4‏ ڪڪ وو رڪ 
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L713/7] 
1/7 


—6/7 


由 表 中 计算 结果 可 知 , 线 性 规划 问题 的 最 优 解 X* 21,10 00,097, НИМА 


13'13 
z ΕΤΕΠ. 
《2) 先 将 此 问题 化 成 如 下 形式 ,以 便 得 到 对 偶 问 题 的 初始 可 行 基 
max w= 321 — 2205 — 03—424 
ы = Ба κ =0 
— Sp, 十 ος, +25 L——$ 
NI аа: 0. Эш 十 x1 二 一 15 


01.205 > Z3 Ly λος Eg 3 L7 220 
建立 此 问题 的 初始 单纯 形 表 ,并 利用 对 偶 单 纯 形 法 求解 。 
282—7 


由 表 2 一 7 中 计算 结果 可 知 , 线 性 规划 问题 的 最 优 解 X" = 03,0,0,0,6,7,0)', Нк 
数 最 优 值 z" 二 3X 3 二 9。 
Q2.9 现 有 线性 规划 问题 
max £= 一 521 十 525 十 1323 
‚48. 


FZE OR S EET ЯП AX GR BE ZY ИТ 


dti cuu Sagem 20 D 
fin 41, T 102490 Q 
21,252 23230 
先 用 单纯 形 法 求 出 最 优 解 , 然 后 分 析 在 下 列 各 种 条 件 下 ,最 优 解 分 别 有 什 么 变化 ? 
4) 约 束 条 件 吕 的 右 端 常数 由 20 变 为 30; 
2) 约束 条 件 四 的 右 端 常数 由 90 变 为 70; 
(3) 目 标 函 数 中 zs 的 系数 由 13 变 为 8; 
Dan 的 系数 列 向 量 由 ( УЛИ 
COSE dI — P 2998 A& He (22 十 3z 52, 50; 
COR FEAR 2 Q PIECE 0 102, +52: 3-102, 100, 
分 析 将 原 问 题 化 为 标准 型 并 用 单纯 形 法 求解 ,再 用 对 假 单纯 形 法 对 各 个 问题 求解 。 
E ”在 上 述 线性 规划 问题 的 第 中 .@ 个 约束 条 件 中 分 别 加 入 松弛 变量 z, ,zs ,得 
max z=—5zrFP5z; Fl3z; HOt, Ἔθας 
=e maq Bs 十 2 —20 


1225: 452 +102; +55 =90 


Xis Zz > Z3 . 24 «ὃς 320 
列 出 此 问题 的 初始 单纯 形 表 ,并 进行 近代 计算 。 
表 2 一 8 


由 表 2 一 8 中 计算 结果 可 知 , 线 性 规划 问题 的 最 优 解 X^ —(0,20,0,0,100* ,目标 函数 
最 优 值 z* --5Χ20--100. 
(1) 约 束 条 件 外 的 右 端 常 数 由 20 变 为 30; 


i s] 


列 出 单纯 形 表 ,并 利用 对 偶 单 纯 形 法 求解 。 
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由 表 2 一 9 中 计算 结果 可 知 , 线 性 规划 问题 的 最 优 解 变 为 X* = 二 (0,0,9,3,0)' ,目标 函 
数 最 优 值 =" =13Х9=117„ 
(2) 约束 条 件 回 的 右 端 常数 由 90 变 为 70; 


E 


列 出 单纯 形 表 ,并 利用 对 偶 单 纯 形 法 求解 。 


ας LO 


由 表 2 一 10 中 计算 结果 可 知 ,线性 规划 问题 的 最 优 解 变 为 X* —(0,5,5,0,007 ,目标 
函数 最 优 值 z* =5X5+13X5=90, 

GO FH fs RMF zs 的 系数 由 13 变 为 8; 

хз 为 非 基 变量 ,其 检验 数 变 为 оз 一 8 一 5X3 一 0X( 一 2) 王 一 ?<0, 所 以 线性 规划 问题 
的 最 优 解 不 变 ， 


(λα, 的 系数 列 向 量 由 "LZ M ! 
12 5 


n 在 最 终 单纯 形 表 中 的 系数 列 向 量变 为 | 1 { МЫНЕ ШЕ 
—4 


在 最 终 单纯 形 表 中 的 检验 数 变 为 01 =e СВР = —5— (5,0) | =—5<0, J 


š 5Û a 
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线性 规划 问题 的 最 优 解 不 变 。 
《5) 增 加 一 个 约束 条 f 221 32, 52350; 在 约束 条 件 加 中 加 入 松弛 也 变量 Xs ,得 2ж\ 
十 3zxs 十 5z3 十 ze 二 50, 加 入 原单 纯 形 表 , 并 进行 迭代 计算 。 

πὲ 2 一 11 


由 表 2 一 11 中 计算 结果 可 知 , 线 性 规划 问题 的 最 优 解 变 y xt-0,2 2,$:0,15,0)*, 


目标 函数 最 优 值 =* 5x2 13x Ej. 


(6} EAR A fE QW 3 Ἢ 1102 T 52; + 102, 100 


| 
£ — 
κ | 
x 

mn 
LII 

= 


αι 在 最 终 单纯 形 表 中 的 系数 列 向 量变 为 P11 =В- | IN 
而 x. 在 最 终 单纯 形 表 中 的 检验 数 变 为 "=c — ΟΡΒ Р = —5 — (5,0) "n a 
αν 在 最 终 单纯 形 表 中 的 系数 列 向 量变 zape n=] (ШЫ 


在 最 终 απ... 


хия δν! ΗΝ." IREN 
= 00 0 


解 不 变 。 
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92.10 已 知 某 工厂 计划 生产 工 , 工 , 开 三 种 产品 ,各 种 产品 都 需要 在 4,B,C 设备 上 加 工 ， 
有 关 数 据 见 表 2 一 12, 试 回答 。 


表 2 12 
设备 有 效 台 时 /每 月 
300 


400 


420 


单位 产品 利润 / 千 元 
(1) 如 何 充 分 发 挥 设备 能 力 , BE #E PURI CA? 
《2) 若 为 了 增加 产量 ,可 借用 其 他 工厂 的 设备 B, 每 月 可 借用 60 台 时 ,租金 为 1.8 
万 元 , 问 借 用 B 设备 是 否 合算 ? 
《3) 若 另 有 两 种 新 产品 人 V ,其 中 区 需 用 设备 A 一 12 台 时 ,8 一 5 台 时 ,C 一 10 8 
时 ,单位 产品 登 利 2. 1 千 元 ;新 产品 V 需 用 设备 A 一 4 台 时 ,B 一 4 台 时 ,C 一 12 8 
时 ,单位 产品 恒利 1.87 千 元 。 如 4,B,C 设 备 台 时 不 增加 ,分 别 回 答 这 两 种 新 产 
品 投产 在 经 济 上 是 否 合算 ? 
《4) 对 产品 工艺 重新 进行 设计 ,改进 结构 ,改进 后 生产 每 件 产 品 工 , 需 用 设备 А—9 
台 时 ,设备 B—12 台 时 ,设备 C 一 4 AF ,单位 产品 登 利 4.5 千 元 , 问 这 对 原 计划 有 
何 影响 ? 
分 析 ”根据 题 意 列 出 线性 规划 模型 ,再 化 为 标准 型 并 用 单纯 形 法 求解 。 
E 〈1) 设 分 别 生 产 工 , 工 , 芽 三 种 产品 zi ,za ,zs 单位 ,由 题 意 ,可 列 出 如 下 线性 规划 模型 
max 2= 321 T2222. 92; 
824 22, t 1024 5300 
102 + 52 823400 
221 +13z; +10z, <420 
21 525523220 
在 上 述 线 性 规划 问题 的 约束 条 件 中 分 别 加 入 人 工 变 量 x, ,zs ης ,得 
max 2=32 +2x; +2. 92: - 0x4 + 0z; + Ox, 
8x, + 2z Fl0z; Hz = 300 
102+ 5z;-- 8z;-F-z;=400 
2, +132, d- 1024 mA 


«δι ο О ο yang 22°, 
FI] 1Η ШЕ a] Яй BJ J 18 E EER L3 ETERA. 
表 2 一 13 


FZE x (8 EE TEGRD A ORC BE ZY Ar 


138/5 


350/17 


1 22/3 


0 


538/15 —17/300 
116/5 VM 
22/3 1/30 
— 7150 
由 表 2 一 13 中 计算 结果 可 知 ,线性 规划 问题 的 最 优 解 X ο E o,o, 
0)7 ,目标 函数 最 优 值 2* 一 3X Seno Eg ох 22-209, 


《2) 由 最 终 单 纯 形 表 知 ,设备 B 的 影子 价格 为 4/15( 千 元 / 台 时 ) ,而 借用 В 设备 的 
租金 为 18/60 王 0. 3 二 4/15 , 故 借 用 B 设备 不 合算 。 
《3) 设 分 别 生 产权 产品 αι ,zs 单位 , 则 ms 在 最 终 单纯 形 表 中 的 系数 列 向 量 


9 11 17 | Г 8. 
100 60 500 ny 100 
P’, =B P, = 7 1 3 5 |= . 29 
50 0 50 50 
1 Dog | 19 
L 8 6 30 | | 10 
从 而 ον 在 最 终 单纯 形 表 中 的 检验 数 ,一 c — C B ° P, = 2.1 — (3,2, 2.9) 
—. 18] 
100 
-E |=—0. 06 <0 BUE" ЗЕЙ тая. 
19 
10 | 


αν 在 最 终 单纯 形 表 中 的 系数 列 向 量 


. 53+ 


B ΠΠ 17) Г 1 
100 60 300r, 75 
Pie B P کے‎ 2 3 4|=| М 
50 10 50 25 
1 1 1 12 8 
5 6 30 | | 15) 
从 而 zs 在 最 终 单纯 形 表 中 的 检验 数 o's 二 cs СВР, 1. 87—(3,2,2.9) 
28] 
75 
B =0. 12020, REF V у= ЛЕ ES. 
8 
15 | 
把 αν 的 系数 列 向 量 加 入 最 终 单纯 形 表 ,并 进行 近代 计算 。 
表 2 一 14 


b X5 X6 


338/15 11/60 —17/300| —23/75 


116/5 1/10 3/50 14/25 


22/8 N —1/6 1/30 [8/15] 


—4/15 ΠΒ 3/25 


107/4 21/240 | —3/80 0 
31/2 11/40 1/40 
55/4 —5/16 1/16 


73/320 |—827/1600 


由 表 2 一 14 中 计算 结果 可 知 ,线性 规划 问题 的 最 优 解 x = (0197,31,0, 0,0,0,0, 


2 
551, 目标 函数 最 优 值 2* =3х07 62х31 ἜΤΙ. ggi- ША. 
с^ JE а =4.5,Р, = (9,12,4)7, z a «单纯 形 表 中 的 系数 列 向 量 

9 11 17 | Γ 349] 

100 و |300 60 100 

P.=B- ip = | 7 Í 3 y= 9 

50 10 50 50 

1 ι z | l_a 

L 5 6 30 | | 15) 
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МТ αι 在 最 终 单纯 形 表 中 的 检验 数 σι 一 c – СВР, =4.5—(3,2,2.9) 


349] 
100 


E =0. 8437-0 , 故 改进 后 能 带 来 更 多 的 经 济 效益 。 


15| 


小 结 ”注意 与 实际 问题 的 结合 。 
分 析 下 列 参数 规 划 中 当 上 变化 时 最 优 解 的 变化 情况 ， 
(1)max z(0 = (3—60)2 + (2—20) Б (5 51) хз (20) 
απ ap aes 030 
3xi T 22,460 
х 4x; SAZO 


21,22,23 220 
(2) тах 201) = (7 +21) - 02 x; T (10— 025 
Zi 十 z; 1320 
2zi-2z;- x30 


(1550) 


Li 022523220 
(3) max αί1)--2χιἼ-α; (05125) 
xix 10-3 2t 
P cx€425—1 
| 25 «102-2 
ums ЗО 
(4) max z(t) —21z,-12x,d-18x,4-15x, (0<¿=<59) 
621 32; OE d- 3x4 x30 E 
бж —3z, 12x, 65,678 —1 
Οχι 325 — 6х: 195,135 —1 
2,2:0,j—1,2,8,4 
分 析 ”本题 考查 了 参数 线性 规划 。 
E 61) 在 约束 条 件 中 分 别 加 入 松弛 变量 z, ,zs ,zs , 即 可 将 此 模型 化 为 标准 型 
max z-— 03—610) | (2—20 x4 (5— 50) x4 d-0x4 0 4-02 


Zi πα} + 23 Τα =430 
321 +22; ms =460 

5. t. 
2A 423 T ds —420 


Li » 22 +203 Ta ss Le 之 0 


S r—0,JH HEAR. 


«55 ° 


将 目标 函数 的 系数 的 变化 直接 反映 到 最 终 单纯 形 表 中 , 见 表 2—16, 
表 2 一 16 


E :<1 Fo 0Cj =1 FPES] 4,56) ,所 以 最 优 解 X = (1,100,230,0,0,20)7 
= 151 时 ,os 2704270 xs 进 基 s Ze 出 基 ES 2—17, 
表 2 一 17 


FZE OR S EE 1 ЯП ЭЕ EE ZY Ἡτ 


ВТЕР, q 221 时 ,最 优 解 XX 


max z=(7 + 2t)zı + (124 


* —(0,0,0,430,460,420)7 
42) 在 约束 条 件 中 分 别 加 入 松弛 变量 z, ,zs , 即 可 将 此 模型 化 为 标准 型 


201 T 


δι 


Dz, + (10—¿)z; Oz, Γθας 
22-23 "αλ 一 20 
2, X3 +z; =0 


Lı sL X3 04 „25220 


S 0, 用 单纯 形 法 求解 。 


表 2 一 18 


将 目标 函数 的 系数 的 变化 直接 反映 到 最 终 单纯 形 表 中 , 见 表 2— 19, 


38 2—19 


当 ico 0G —1,2,3,4,5) ,所 以 最 优 解 X* —(0,10,10,0,0)? 


πα 时 ,co 50». 进 基 s Z3 HH, ME ολο, 


. 57 + 


SSS 时 ,最 优 解 Х*=(0,15,0,5,0)7 


н 2—20 可 看 出 δή 175 Bf ,σι»0»2ι 进 基 ,zs 出 基 , 见 表 2—21, 


3E 2—21 


所 以 , 当 t 宇 5 WE Е X" = 015,0,0,5,007 


《3) 在 约束 条 件 中 分 别 加 入 松弛 变量 zs , z, ,zs , 即 可 将 此 模型 化 为 标准 型 。 


max z-—2zi- zx; FO; FO d 
21 + 2⁄ =10 7 


21 7 Ter ISt 


025 
Р 21 


X2 +2; = 10 
Xp HR3 s Zy ‚25220 
S t—0,JH АИЖК. 
52—22 
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== ”对 偶 理 论 和 灵敏 度 分 析 


计算 
1 © © ||2t 2t 
ВАБ а 1 —1||—k | 
U С" 2t 2t 
将 计算 结果 反映 到 最 终 表 ,得 表 2—23, 
表 2 一 23 


що 5 В, EEF 0220 (15-12, 9) ΑΤΡ ΡΟΗ Χ” 二 《10 十 2t,10 十 2t,0,5 一 t， 
0)7 
MOIS 时 ,bs 过 0,z4 出 基 ,zs 进 基 ,用 对 偶 单 纯 形 法 迷 代 , 见 表 2— 24, 

s 2 一 24 


BE DL, 1555 时 ,最 优 解 X" = (10421,15 4-2,0,0,2—5)7 
《4) 在 约束 条 件 中 分 别 加 入 松弛 变量 zs ,x。 s , 即 可 将 此 模型 化 为 标准 型 
тах 201) =2?12 1122, d-18z4 - 15z4 十 0xs 十 0we 十 0 


62; 32» Fiz: d 3x4 +25 二 30 十 t 
624 — йу +12251 624 +2; 一 78 一 上 
Όχι d- 3x; —624 θα. ++ = 135 = 


z; μι μι 
S t—0, fH ИКИ. 


3619—95 


1/3 0 0 t t/3 


ВАБ |. wu | 一 | 三 | 一 入 

Мо L sk 5; 
将 计算 结果 反映 到 最 终 表 ,如 表 2 一 26 Bron. 
表 2 一 26 


b 


104-2/3 


18--3ι 


45— 5t 


当 OSES Bb. LEH 506—1,2, 3 ,所 以 最 优 解 X" —(0,0,0,10-F 2-,0,18 


—81,45—52)* 


зи 1336 时 ‚5›<<0,5% 出 基 ‚2; 326, ΡΗ ΧΙ BL BUE TE RS JILE 0207—27, 
πε 2 — 27 


可 见 , 当 6<t<11 时 , 表 2 一 31 rR 52:006 1,2, , КЬ {ДЖЕ 
X° —(0,3-72,0,12,0,0,33—30* 


当 £11 时 ,6 二 0 (233 出 基 ,zs 进 基 ,用 对 偶 单 纯 形 法 送 代 , 见 表 2—98» 


. 60 ° 
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可 见 , 当 11 过 过 59 时 ,上 表 中 5, 宇 0(i= 二 1,2,3), 所 以 最 优 解 为 
1 


Я 1 59 t я 
Х (ut 25g 11}; 400,0) 


. 6] . 


内 容 提 要 
一 、 运 输 问题 的 特点 


一 般 运 输 问题 是 要 把 某 种 产品 (或 物资 ) 从 若干 个 产地 调运 到 若干 个 销 地 ,每 个 产地 的 
量 、 每 个 销 地 的 销量 和 产销 各 地 之 间 的 单位 运 价 (或 运 距 ) 已 知 ,要 求 确 定 出 使 总 运输 

费用 最 小 的 运输 方案 。 这 类 问题 可 以 用 以 下 数学 语言 描述 。 

已 知 有 m 个 产地 4; ,其 产量 分 别 为 a1,i 一 1,2,…,m; 有 个 销 地 B;, 其 销量 分 别 为 bjo 

{παν δν πι) A; 8B; 的 运输 单价 为 Ci ,这些 已 知 数据 可 以 归纳 为 表 3-1。 设 x; 表 

mA A: 8| В, 的 运 量 ,求解 表 3-2 中 的 zj; 的 值 ,使 总 运费 最 小 。 上 述 这 种 形式 ,可 称 为 

表格 形式 的 运输 问题 模型 。 


表 31 运输 问题 数据 表 


E y 销 
地 В, B; B, ” в 
产地 
А, Cu Cis C, а] 
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#32 运输 方案 表 


x 销 - 
地 В, В, В, 产 ш 
产地 
Αι Xu 212 Per Zin а 
А, Xa X22 sue Zon d2 


м Za > 2 ΒΒ > 销量 时 


m E 统称 为 产销 不 平衡 
ET Ха < 225， 即 产量 二 销量 时 


二 、 表 上 作业 法 及 其 在 产销 平衡 问题 中 的 应 用 
1. 产销 平衡 问题 与 表 上 作业 法 


《1) 产销 平衡 问题 的 数学 模型 
具有 το. η n ҢҢ В,()=1,2,+—,я) [11258115] 238 ШЖ 


学 模型 为 : 
min = $3 X n 
Wer Sel 
Уу = b; G = 0L2,,2 
ж 
_ b 一 а; G = 1,2,-,m) 
Z^ 
xg 之 0 
EER mXn 个 变量 ,Cm 十 7%) 个 约束 方程 ,其 系数 和 矩阵 的 结构 松散 , 且 比 较 特 殊 。 
其 系数 矩阵 为 ， 
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筹 学 同步 辅导 及 习题 全 解 


Bi 


Zil 212 Zin Хәр Loz”? Ὅρα °° Жыры; UU Em 
1 1 1 ] 
1 1 k L 2 
Un fj 
1 4 < 1 
1 1 
1 1 1 
1 ES 
; 1 pn T 
1 1 1 


该 系数 矩阵 中 对 应 于 变量 x; 的 系数 列 向 量 P ,其 分 量 中 除 第 i 个 和 第 mm 十 j 个 
为 1 以 外 ,其 余 的 都 为 零 , 即 
Р, ο 100) 一 2 十 en 
其 中 e 为 第 ; 个 分 量 为 1 的 单位 向 量 ， 
对 于 产销 平衡 问题 有 


>, — DASS. = DC 2 ^ Ха 
故 最 多 只 有 mr 十 n 一 1 PATARA TE Д © ЖОЕ ЕВО Tn —1 产销 平衡 
问题 的 基 可 行 解 中 只 有 mE —1 个 基 变 量 , 有 (CmX7) 一 Cm 十 n 一 1) 个 非 基 变量 。 


《2) 表 上 作业 法 。 
表 上 作业 法 是 单纯 形 法 在 求解 运输 问题 的 一 种 简化 方法 。 
其 计算 步骤 如 下 : 


Q 列 出 产销 平衡 表 。 

О 确定 初始 基 可 行 解 , 即 在 产销 平衡 表 上 给 出 mr 十 n 一 1 个 数字 格 , 确 定 初始 基 可 
行 解 一 般 用 最 小 元 素 法 和 伏 格 尔 法 ， 

求 各 非 基 变量 的 检验 数 , 即 在 表 上 计算 空格 的 检验 数 ,判别 是 否 达 到 最 优 解 。 
如 已 是 最 优 解 , 则 停止 计算 ,否则 转 入 下 一 步 。 

ὦ 确定 换 入 变量 的 空格 ， 

O 确定 换 出 变量 的 空格 ， 

@ 沿 闭 回路 调整 运输 数量 0 

O 重复 步 又 名 一 @@ ,直至 所 有 空格 的 检验 数 m 均 为 非 负 为 止 ,此 时 便 可 得 到 最 优 
方案 。 


三 \ 产 销 不 平衡 运输 问题 的 求解 法 

对 于 总 产量 不 等 于 总 需求 量 的 运输 问题 ,不 能 直接 采用 表 上 作业 法 求 最 优 调运 方案 ,而 
是 将 产销 不 平衡 问题 转化 为 产销 平衡 运输 问题 ,然后 再 采用 表 上 作业 法 进行 求解 。 
(1) 产 大 于 销 问题 

对 于 此 类 问题 , 设 有 一 个 假想 销 地 B,+1 ,其 销量 

b+1 = σα, == Y, 
但 实际 上 没有 运输 , 故 其 单位 运 价 为 0, 这 样 就 转化 产销 平衡 问题 ,但 没有 破坏 原 问 
. 64. 


题 的 性 质 ， 
《2) 销 大 于 产 问 题 
对 于 此 类 问题 , 设 有 一 个 假想 产地 A... #78 


п т 
amti -- 225 ш >; 


scu 


但 实际 上 没有 运输 , 故 其 单位 运 价 为 0, 这 样 就 转化 为 产销 平衡 问题 ,但 没有 破坏 原 


问题 的 性 质 ， 
典型 例题 与 解 题 技巧 


【 例 1】 AAK A A: 将 自来水 供应 三 个 小 区 Bi B; B, ,每 天 各 水 厂 的 供应 量 与 各 小 区 


的 需求 量 以 及 各 水 厂 调 到 各 小 区 的 供水 单价 见 表 3 一 3, 应 如 何 安 排 供 


水 费 最 小 ? 


解析 分 析 ”在 本 题 中 水 厂 就 是 “产地 ”, 小 区 就 是 “ 销 地 ”, 而 且 供 应 量 之 和 三 需求 量 之 和 , 属 


产销 平衡 ,其 有 关 数 据 已 用 表格 给 出 ,可 直接 用 表 上 作业 法 求解 。 


水 方案 ,使 总 


x33 
fit; M 小 
单价 ο 区 В, В; В, ЖЕ /: 
水 厂 
А 10 6 4 170 
А, 7 5 6 200 
需求 量 /z 160 90 120 370 370 


解 题 过 程 э п=3,т=2,п+тш—1=4 有 4 个 数字 格 。 
用 伏 格 法 求 出 初始 方案 
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#35 
z = 4 地 B, B; B, 产量 
产地 
А, 50 120 170 
A, 160 40 200 
需求 量 160 90 120 370 
第 一 步 ” 分别 计算 表 3-3 中 运 价 部 分 的 行 差额 和 列 差额 ,得 表 3-4。 
第 二 步 ”在 所 有 差额 中 第 1 列 的 差额 3 是 最 大 值 , 选 第 1 列 中 最 小 运 价 ca ,对 


应 表 3-5 的 Xu ,由 A; 满足 В, 的 需求 ,在 表 8-6 中 《2,1) 格 中 填写 160,А, ЖЖ 
40。 由 于 已 满足 B, 的 需求 , 划 去 表 3-4 中 的 第 131. 


对 表 3-4 未 划 去 部 分 重复 第 一 、 二 步 ,直到 求 出 初始 方案 ( 表 3-5}. 


若 存在 2 个 (或 2 个 以 上 ) 最 大 差额 相等 的 情况 , 则 根据 差额 所 在 行 或 列 ) 中 的 


最 小 cy 确定 л». 


【 例 2] 判断 表 3 一 6 到 表 3— 7 中 给 出 的 调运 方案 能 否 作为 用 表 上 作业 法 求解 时 的 初始 
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不 能 作为 初始 解 。 


#7 为 什么 ? 
表 3 一 6 
产 -- 地 1 2 3 4 产量 
ak 0 15 15 
2 5 15 10 20 
3 5 10 15 
销量 5 15 15 10 
3 3 一 7 
产 地 1 2 3 4 5 产量 
1 150 250 50 450 
2 200 300 500 
3 250 30 50 330 
4 90 210 300 
5 10 80 20 110 
销量 240 410 550 330 70 
解 题 分 析 ”读者 应 该 熟练 掌握 应 用 表 上 作业 法 求解 产销 问题 时 对 变量 的 要 求 ,以 及 表 上 数 
字 格 的 含义 。 
解 题 过 程 表 3 一 6 中 ,有 ?7 个 数字 格 , 而 作为 初始 解 ,应 有 十 n 一 1 二 3 十 4 一 1 二 6 个 ,所 以 


# 3—7 中 ,有 13 个 数字 格 , 而 作为 初始 解 ,应 用 区 十 x 一 1 二 5 十 5 一 1 二 9 个 ,所 


以 不 能 作为 初始 解 。 
历年 考研 真题 评析 
【 题 1】 (2005 年 浙江 大 学 ) 已 知 某 运输 问题 的 产销 需求 及 单位 运 价 如 表 3 一 8 Bron, 
表 3 一 8 
e n 8 В, B; В; 产量 
Ai 5 9 3 15 
А, 1 3 4 18 
A; 8 2 6 17 
i om 18 12 16 


求解 运费 最 少 的 运输 方案 和 总 运 价 。 
解 题 分 析 本题 是 一 上 典型 的 且 较 简单 的 运输 问题 。 
解 题 过 程 А,—В,(15);А„—>В,(18);А,—>В,(12),В,(1),В,(4) 
最 优 方案 不 惟一 ,因为 有 空格 сы —0. 
总 费用 93, 
【 题 2】 (2006 年 北京 大 学 ) 某 房地产 公司 计划 在 一 住宅 小 区 建设 5 栋 不 同类 型 的 楼 房 Βι, 
B,,B; ,Bs,B;。 由 三 家 建筑 公司 A Α.Α. 进行 投标 ,允许 每 家 建筑 公司 可 承建 1 
一 2 栋 楼 ,经 过 投标 得 出 建筑 公司 А, 对 新 楼 B; 的 预算 费用 Ον 见 表 3 一 9, 求 使 总 


费用 最 少 的 分 派 方案 。 
表 3 一 9 
B, B, B, B, B, 
А, | 3 8 | 7 | 15 | Tal 
А, | 7 | 9 | 10 | 14 | 12 
А; 6 9 13 12 7 
解 题 分 析 ”转化 成 运输 问题 再 进行 求解 即 可 。 
解 题 过 程 А, ЖЕ В, 和 B; Ж; 


A; ЖЕ В, №; 
Аз Ж В, 和 Bs 楼 。 
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O 3.1 判断 表 3 一 10 和 3 一 11 中 给 出 的 调运 方案 能 否 作为 用 表 上 作业 法 求解 时 的 初始 解 ? 
为 什么 ? 


表 3 一 10 


331 


解 表 3 一 10 中 有 5 个 数字 格 ,而 作为 初始 解 ,应 有 rw 十 4 一 1 一 3 十 4 一 1 一 6 个 数字 格 ,所 
以 给 出 的 调运 方案 不 能 作为 用 表 上 作业 法 求解 时 的 初始 解 。 
表 3 一 11 中 有 10 个 数字 格 , 而 作为 初始 解 ,应 有 mw 十 一 1 二 5 十 5 一 1 二 9 个 数字 格 ， 
所 以 给 出 调运 方案 不 能 作为 用 表 上 作业 法 求解 时 的 初始 解 。 
表 3 一 12 和 表 3 一 13 分 别 给 出 两 个 运输 问题 的 产销 平衡 表 和 单位 运 价 表 , 试 用 伏 
格 尔 CVogeD) 法 直接 给 出 近似 最 优 解 。 
36 9—12 
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第 三 章 ”运输 问题 


分 析 ”本题 考查 了 伏 格 尔 法 。 
解 ” 解 表 3 一 12: 第 一 步 :分 别 计算 表 3-12 中 各 行 、 各 列 的 最 小 运费 和 次 最 小 运费 的 差 
额 ,并 填 入 该 表 的 最 右 列 和 最 下 行 , 见 表 3 一 14。 
表 3 一 14 


列 差额 


第 二 步 : 从 行 或 列 差额 中 选 出 最 大 者 ,选择 它 所 在 行 或 列 中 的 最 小 元 素 。 在 表 3 中 ， 
第 3 列 是 最 大 差额 所 在 列 , 第 3 列 中 的 最 小 元 素 为 1, 可 确定 产地 2 的 产品 先 供应 给 
销 地 3, 得 表 3 一 15 同时 将 运 价 表 中 第 3 列 数 字 划 去 ,如 表 3 一 16 FR. 


表 3 一 15 


є s 


运筹 学 同步 辅导 及 习题 全 解 


第 三 步 : 对 表 3 一 16 中 未 划 去 的 元 素 再 分 别 计 算出 各 行 、 各 列 的 最 小 运费 和 次 最 小 运 
费 的 差额 ,并 填 人 该 表 的 最 右 列 和 最 下 行 ,重复 第 一 、 二 步 ,直到 给 出 初始 解 为 止 。 
用 此 法 给 出 表 1 的 初始 解 如 表 3 一 17 FR. 


RII 


# 解 表 3 一 13: 第 一 步 : 分 别 计算 表 3 — 13 中 各 行 、 各 列 的 最 小 运费 和 次 最 小 运费 的 差 
8 ,并 填 人 该 表 的 最 右 列 和 最 下 行 , 见 表 3 一 18 


表 3 一 18 
销 地 
1 g ὦ 4 5 行 差额 
产 地 
1 10 2 3 15 9 1 
2 5 10 15 2 4 2 
3 15 5 14 7 15 2 
4 20 15 13 М 8 5 
列 差额 5 3 10 5 5 


第 二 步 :从 行 或 列 差额 中 选 出 最 大 者 ,选择 它 所 在 行 或 列 中 的 最 小 元 素 。 ER 3 一 18 


中 ,第 3 列 是 最 大 差额 所 在 列 ,第 5 列 中 的 最 小 元 素 为 3, 可 确定 产地 1 的 产品 先 人 
应 给 销 地 3, 得 表 3 一 19, 同 时 将 运 价 表 中 第 1 行 数字 划 去 ,如 表 3 一 20 FR. 


表 3 一 19 


s УЙ ж 
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第 三 步 :对 表 3 一 20 中 未 划 去 的 元 素 再 分 别 计 算出 各 行 各 列 的 最 小 运费 和 次 最 小 运 
费 的 差额 ,并 填 人 该 表 的 最 右 列 和 最 下 行 ,重复 第 一 二 步 ,直到 给 出 初始 解 为 止 。 
用 此 法 给 出 表 3 一 13 的 初始 解 如 表 3 一 21 所 示 。 


3e. το 


t 


用 表 上 作业 法 求 表 3 一 22 到 表 3 一 25 中 给 出 的 运输 问题 的 最 优 解 ( 表 中 数字 M 为 任 


意 大 正 数 )。 
23—22 
销 ж 

РА H РА 丙 可 产量 
1 3 7 6 4 5 
2 2 4 3 2 2 
3 4 3 8 5 3 
销量 3 3 g 2 


‚71+ 


表 3 一 23 
销 地 
= ж ? е N т 产量 
1 10 6 7 12 4 
2 16 10 5 9 9 
3 5 4 10 10 4 
销量 5 2 4 6 
表 3—24 


3 3—25 


分 析 ”本题 考查 了 表 上 作业 法 ,可 先 利 用 伏 格 尔 法 求 出 初始 解 ,再 利用 位 势 法 进行 检验 。 
解 ” 解 表 3 一 22: 利 用 伏 格 尔 法 求 出 初始 解 。 
第 一 步 : 分 别 计算 表 3 一 22 中 各 行 .各 列 的 最 小 运费 和 次 最 小 运费 的 差额 ,并 填 人 该 


表 的 最 右 列 和 最 下 行 , 见 表 3 一 26， 
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表 3 一 26 


列 差 额 


列 差 额 
第 二 步 :从 行 或 列 差 额 中 选 出 最 大 者 ,选择 它 所 在 行 或 列 中 的 最 小 元 素 。 在 表 3 一 26 
中 ,再 列 是 最 大 差额 所 在 列 , 丙 列 中 的 最 小 元 素 为 3, 可 确定 产地 2 的 产品 先 供应 给 
销 地 丙 ,因为 产地 2 的 产量 等 于 销 地 丙 的 销量 ,所 以 在 (2, 丁 ) 处 填 入 一 个 0, 得 表 
3 一 27 并 同时 将 运 价 表 中 丙 列 数字 和 第 二 行 数字 划 去 ,如 表 3 一 28 FR. 
表 3 一 27 


Bm 3 3 : 2 2 


第 三 步 : 对 表 3 一 28 中 未 划 去 的 元 素 再 分 别 计算 出 各 行 、 各 列 的 最 小 运费 和 次 最 小 运 
费 的 差额 ,并 填 和 该 表 的 最 右 列 和 最 下 行 ,重复 第 一 、 二 步 , 直到 给 出 初始 解 为止 。 
用 此 法 给 出 表 3 一 22 的 初始 解 如 表 3 一 29 所 示 。 

表 3 一 29 


运筹 学 同步 辅导 及 习题 全 解 


利用 位 势 法 进行 检验 。 
第 一 步 : 在 对 应 表 3 一 29 的 数字 格 处 填 人 单位 运 价 , 见 表 3 一 30。 


3& 3—30 


第 二 步 : 在 表 3 一 30 上 增加 一 行 一 丈 


表 3 一 31 


JEI PRA u ,在 行 中 填 人 vifo 3 一 31。 


ES a —0,8R Ia 3E wu dv; с, ,i,jEB 相继 地 确定 za 由 表 3 一 31 可 见 , 当 ww 一 0 
B.E τι +o —3 RIfR о, —3; Н a — 7 RIA 0, — 7; HH ш Бо =4 j 49.2, -- 4: ЊН 
v; —7,u, Ho: =3 可 得 из = —4; Н о =4 , u, Hos —2 可 得 u, = —2; H u, = —2,u; 十 
v —3 可 得 оз —5 
ЖЕР. о с — (u, v) ij EN 计算 所 有 空格 的 检验 数 ,如 表 3 一 32 FR. 


dé 3—32 
销 地 
m & T и, 
产地 
3 7 6 4 
1 0 
0 0 1 0 
2 4 3 2 
2 2 
1 =]. 0 0 
4 3 8 5 
3 4 
5 0 7 5 
v; 3 7 4 
σοι С — Cu: Бо) —2 Ç 2 3)Ξ1 ,631 一 cal Сиз т) =4 ( 4+3)=5 
022 — 622 СА | v) =4 C 2 7)— 1,о1з 一 Cl3 Сй d- 94) —6— (04-5) —1 
033 = Сзз — Сиз 1-03) —8— (— 4-15) = 7,034 — 634 (οι) =5 — (444) =5 


ER 3 一 32 中 还 有 人 负 检 验 数 ,说 明 未 得 到 最 优 解 , 可 以 利用 闭 回路 调整 法 加 以 改进 。 


Hide 3 一 32 得 (2, 乙 ) 为 调和 人 格 , 以 此 格 为 出 发 点 , 作 一 闭 回 路 ,如 表 3—33 FR. 


ας ὃ-- 38 


《2, 乙 ) 格 的 调和 人 量 0 是 选择 闭 回路 上 具有 (一 1) 的 数字 格 中 的 最 小 者 , 即 9 二 min{0,0}， 
然后 按照 闭 回路 上 的 正 、 负 号 ,加 上 和 减 去 此 值 ,得 到 调整 方案 ,如 表 3 一 34 FR. 
3E 3—34 


对 表 3—34 给 出 的 解 , 再 用 位 势 法 求 各 空格 的 检验 数 , 如 表 3 一 35 所 示 。 所 有 检验 数 
都 非 负 , 故 表 3 一 34 中 的 解 为 最 优 解 。 这 时 得 到 的 总 运费 最 少 ,为 32 由 于 表 3—35 
中 1, 丙 ) 格 的 检验 数 为 0, 故 该 运输 问题 有 无 穷 多 最 优 解 

表 3 一 35 


ER 3 一 23 :利用 伏 格 尔 法 求 出 初始 解 ， 步 又 和 过 程 参 考 解 表 3 一 22。 

第 一 步 :分 别 计 算 表 3 一 23 中 各 行 .各 列 的 最 小 运费 和 次 最 小 运费 的 差额 ,并 填 人 该 
表 的 最 右 列 和 最 下 行 。 

第 二 步 :从 行 或 列 差额 中 选 出 最 大 者 ,选择 它 所 在 行 或 列 中 的 最 小 元 素 。 

第 三 步 : 对 未 划 去 的 元 素 再 分 别 计算 出 各 行 、 各 列 的 最 小 运费 和 次 最 小 运费 的 差额 ， 
并 填 入 该 表 的 最 右 列 和 最 下 行 , 重 复 第 一 、 二 步 ,直到 给 出 初始 解 为 目 。 

最 后 再 利用 位 势 法 检验 。 

解 表 3 一 24: 表 3 一 33 是 产销 不 平衡 的 运输 问题 ,所 以 增加 一 个 假想 销 地 已 ,并 令 其 
运 价 为 0, 其 销量 为 5 十 6 十 2 十 9 一 (4 十 4 十 6 十 2 十 4) 二 2, 见 表 3 一 36。 
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利用 伏 格 尔 法 求 出 初始 解 。 
第 一 步 :分 别 计算 表 3 一 36 中 各 行 .各 列 的 最 小 运费 和 次 最 小 运费 的 差额 ,并 填 入 该 
表 的 最 右 列 和 最 下 行 。 
第 二 步 : 从 行 或 列 差额 中 选 出 最 大 者 ,选择 它 所 在 行 或 列 中 的 最 小 元 素 。 
第 三 步 : 对 未 划 去 的 元 素 再 分 别 计算 出 各 行 、 各 列 的 最 小 运费 和 次 最 小 运费 的 差额 ， 
并 填 人 该 表 的 最 右 列 和 最 下 行 , 重 复 第 一 、 二 步 , 直 到 给 出 初始 解 为 止 。 
最 后 利用 位 势 法 进行 检验 。 
所 有 检验 数 都 非 负 , 故 解 为 最 优 解 。 这 时 得 到 的 总 运费 最 少 , 为 90。 故 该 运输 问题 
有 无 穷 多 最 优 解 ， 
解 表 3 一 25: 表 3 一 25 是 产销 不 平衡 的 运输 问题 ,所 以 增加 一 个 假想 销 地 已 ,并 令 其 
和 运 价 为 0, 其 销量 为 100 十 120 十 140 十 80 十 60 一 人 (100 十 120 十 100 十 60 十 
80) —40 ,步骤 和 解 题 过 程 参 考 解 表 3— 24, 
对 给 出 的 解 ,再 用 位 势 法 求 各 空格 的 检验 数 。 
所 有 检验 数 都 非 负 , 故 解 为 最 优 解 , 这 时 得 到 的 总 运费 最 少 ,为 5520。 由 于 检验 数 为 
0, 故 该 运输 问题 有 无 穷 多 最 优 解 。 
已 知 运输 问题 的 产销 平衡 表 、 单 位 运 价 表 及 最 优 调运 方案 分 别 见 表 3 一 37 和 表 3 一 
38, 试 回答 下 列 问题 。 
表 3 一 37 ”产销 平衡 表 及 最 优 调 运 方案 
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% 
111 
H 
B: 
ч 
81 
B 


πε 3 一 38 单位 运 价 表 


CD 从 A;—B; 的 单位 运 价 cz 在 什么 范围 变化 时 ,上 述 最 优 调运 方案 不 变 ? 
《2) А„—> В, 的 单位 运 价 cx 变 为 何 值 时 ,有 无 穷 多 最 优 调运 方案 。 除 表 3 一 37 FF 
案外 ,至 少 再 写 出 其 他 两 个 。 
解 O 以 单位 运 价 表 计算 的 基 变量 检验 数 为 0 且 非 基 变 量 检验 数 非 负 时 ,调运 方案 不 
ZR. 假定 cx: 未知 ,对 表 3 一 37 给 出 的 最 优 调运 方案 ,用 位 势 法 求 各 空格 的 检验 
数 ,如 表 3 一 39 所 示 。 


Ξε 3—39 


10--c2 


ΑΚ ΑΗ TEET Br μη 18 a ἅτ Επι, ΠΒ 
9.23.20 
103-c45 220 
10--ο 250 
24—635220 
Ίδ--ο 220 
解 之 得 <c, <10 所 以 A,— B, 的 单位 和 运 价 co 在 3 与 10 之 间 变 化 时 ,上 述 最 优 
调运 方案 不 变 。 
(2) 当 存在 某 非 基 变量 的 检验 数 为 0 时 ,有 无 穷 多 最 优 解 . 假定 са RRR 3 一 37 
给 出 的 最 优 调运 方案 ,用 位 势 法 求 各 空格 的 检验 数 , 如 表 3 一 40 所 示 。 
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3& 3 一 40 


由 ca 一 17 二 0 可 得 cw 一 17 所 以 当 A,— B, 的 单位 运 价 cu BA 17 时 ,有 无 穷 多 
最 优 调运 方案 。 把 (4, ,B,) 作 为 调和 人格 ,以 此 格 为 出 发 点 , 作 一 闭 回 路 。 
调 人 量 分 别 取 5,10, 即 可 得 两 个 最 优 调运 方案 。 

O3.5 某 百 货 公司 去 外 地 采购 ABICO 四 种 规格 的 服装 ,数量 分 别 为 :A 一 1500 套 ,B 一 
2000 Æ ,C—3000 套 ,D 一 3500 套 。 有 三 个 城市 可 供应 上 述 规格 服装 ,各 城市 供应 
数量 分 别 为 : I —2500 Æ, | —2500 Æ, ll —5000 套 。 由 于 这 些 城市 的 服装 质量 、 
运 价 和 销售 情况 不 同 ,预计 售 出 后 的 利润 (元 / 套 ) 也 不 同 , 详 见 表 3 一 41。 请 帮助 该 
公司 确定 一 个 预期 盈利 最 大 的 采购 方案 。 

9323—41 


分 析 将 原 问 题 转化 为 运输 问题 后 , 即 可 用 表 上 作业 法 求解 。 
解 ” 用 10 减 去 利润 表 上 的 数字 ,使 之 变 成 一 个 运输 问题 ,如 表 3 一 42 FR. 
表 3 一 42 


利用 伏 格 尔 法 求 出 初始 解 ,如 表 3 一 43 FR. 
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23—43 


第 三 章 ”运输 问题 


用 位 势 法 求 各 空格 的 检验 数 , 如 表 3 一 44 Brom. 


表 3 一 44 


表 3 一 44 中 还 有 非 基 变量 的 检验 数 小 于 0, 利 用 闭 


为 调 人 格 , 以 此 格 为 出 发 点 , 作 


А 


回路 法 进行 调整 ， 


一 闭 回 路 ,如 表 3 一 45 Bron. 


3€ 3—45 


B 


ECI A) f fE 


1500(—1) 


CFD 


500( 十 1) 


1500(+1) 


1500 


([Π»Α}}8 ИЖ А ж 0 是 选择 闭 


min(1500,1500) — 1500, #& JS Ji BE B3] 


方案 ,如 表 3 一 46 FR. 


2000 


表 3 一 46 


回路 上 具有 《一 1) 的 数字 格 中 的 最 小 者 , 即 0 一 
回路 上 的 正 、 负 号 ,加 上 和 减 去 此 值 ,得 到 调整 


运筹 学 同步 辅导 及 习题 全 解 


用 位 势 法 求 各 空格 的 检验 数 。 
所 有 非 基 变 量 的 检验 数 均 为 非 负 , 故 解 为 最 优 解 。 按 照 此 种 方案 调运, 可 得 最 大 一 
利 72000 元。 
甲乙 、 丙 三 个 城市 每 年 需要 煤 奴 分 别 为 :320、250、350 Па, А,В 两 处 煤矿 负 
责 供 应 。 已 知 煤 尾 年 供应 量 分 别 为 :A 一 400 万 吨 ,B 一 450 Ft. HEFT ESR 
市 的 单位 运 价 ( 万 元 /万 吨 ) 见 表 3 一 47。 由 于 需 大 于 供 , 经 研究 平衡 决定 , 甲 城市 
供应 量 可 减少 0 一 30 万 吨 , 乙 城市 需要 量 应 全 部 满足 ,两 城市 供应 量 不 少 于 270 


万 吨 。 试 求 将 供应 量 分 配 完 又 使 总 运费 为 最 低 的 调运 方案 。 
表 3 一 47 


A 
B 
甲乙 、 丙 三 个 城市 每 年 的 煤炭 总 需求 量 为 :320 十 250 十 350 二 920 万 吨 ,A、B 两 处 煤 
矿 年 煤炭 总 供应 量 为 :400 十 450 二 850 万 吨 。 虚 拟 一 个 C 煤 矿 , 其 供应 量 为 70 Дїй, 
其 单位 运 价 如 表 3 一 48 FR. 


表 3 一 48 


利用 伏 格 尔 法 求 出 初始 解 , 如 表 3 一 49 Bron 
表 3 一 49 


用 位 势 法 求 各 非 基 变 量 的 检验 数 , 如 表 3 一 50 Bron. 


5 80 š 


表 3—50 中 所 有 非 基 变量 的 检验 数 均 为 非 负 , 疏 表 3—49 的 解 为 最 优 解 。 按 照 此 种 
方案 调运 运费 最 少 , 为 14650 万 元 。 


[93.7] 某 造 船厂 根据 合同 要 从 当年 起 过 


Ro 


续 三 年 末 各 提供 三 条 规格 型 号 相同 的 大 型 客 货 
轮 。 已 知 该 厂 这 三 年 内 生产 大 型 客 货轮 的 能 力 及 每 稻 客 货轮 成 本 如 表 3 一 51 所 


已 知 加 班 生产 时 ,每 艘 客 货轮 成 本 比 正常 生产 时 高 出 70 万 元 。 又 知 造 出 来 的 客 货 


35 {ῃ 24 4 


已 储存 了 两 稻 客 货 


年 不 交 货 ,每 稻 每 积压 一 穆 


该 厂 应 女 


产 费 用 加 积压 损失 为 最 少 ? 


5T 


正常 生产 时 间 内 可 
完成 的 客 货轮 数 


Ju Bg 
完成 


E 产 时 间 内 可 
的 客 货轮 数 


造成 积压 损失 为 40 万 元 。 在 签订 合同 时 ,该 厂 
O ,而 该 厂 希 望 在 第 三 年 末 完 成 合同 后 还 能 储存 一 艘 备用 。 问 
H 何 安排 每 年 客 货轮 的 生产 量 ,使 在 满足 上 述 各 项 要 求 的 情况 下 ,总 的 生 


正常 生产 时 每 稻 成 本 
《万 元 ) 


1 


3 


500 
600 
550 


分 析 ” 先 画 出 这 问题 的 产销 平衡 表 和 单位 造价 表 , 利 用 伏 格 尔 法 求 出 初始 解 , 用 位 势 法 
进行 检验 , 闭 回路 法 作 调 整 。 


解 ” 以 zs 表示 第 i ἢ 


出 产销 平衡 及 单位 造价 表 , 如 表 3 一 52 所 示 。 
表 3—52 


年 度 生产 用 于 第 7 年 度 交 货 的 船 数 , [ ,表示 第 i 年 度 可 供 货 的 船 , 列 


利用 伏 格 尔 法 求 出 初始 解 , 如 表 3 一 53 Bron, 
3E 3 一 53 


用 位 势 法 求 各 非 基 变量 的 检验 数 , 如 表 3 一 54 Bron. 
表 3 一 54 


第 三 章 ”运输 问题 


表 3 一 54 中 还 有 非 基 变量 的 检验 数 小 于 0, 利 用 闭 回 路 法 进行 调整 ,把 CI,,2) 格 作 
为 调 人 格 ,以 此 格 为 出 发 点 , 作 一 闭 回 路 ,如 表 3 一 55 FR. 
38 3—55 


QI ,2) 格 的 调 入 量 0 是 选择 闭 回路 上 具有 (一 1) 的 数字 格 中 的 最 小 者 , 即 9 一 min{1,4} 
三 1, 然后 按照 闭 回路 上 的 正 ` 负 号 ,加 上 和 减 去 此 值 , 得 到 调整 方案 ,如 表 3 一 56 所 
т. 


表 3—56 


用 位 势 法 求 各 空格 的 检验 数 ,如 表 3 一 57 Brom. 


"с 


二 一 到 


表 3 一 57 中 还 有 非 基 变量 的 检验 数 小 于 0, 利 用 闭 回路 法 进行 调整 ,把 CI:,1) 格 作 
为 调 入 格 ,以 此 格 为 出 发 点 , 作 一 闭 回路 ,如 表 3 一 58 FR. 
表 3 一 58 


(CI À ,1) 格 的 调和 人 量 9 是 选择 闭 回路 上 具有 (一 1) 的 数字 格 中 的 最 小 者 , 即 9= min 
人 ,2,3) 二 1 ,然后 按照 闭 回路 上 的 正 、 负 号 ,加 上 和 减 去 此 值 ,得 到 调整 方案 ,如 表 
. 84。 


第 三 章 ”运输 问题 


3 一 59 所 示 。 


用 位 势 法 求 各 空格 的 检验 数 。 
所 有 非 基 变量 的 检验 数 均 为 非 负 , 故 表 3 一 59 的 解 为 最 优 解 。 按 照 此 种 方案 调运 ， 
费用 最 小 ,为 4730 Лл. 
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第 四 章 
目标 规划 


内 容 提 要 
一 、 目 标 规划 的 定义 


针对 线性 规划 目标 单一 的 局 限 性 ,而 提出 了 目标 规划 的 方法 。 目 标 规划 是 线性 规划 的 
应 用 拓展 ,是 解决 实际 问题 的 一 种 方法 。 与 传统 的 方法 不 同 , 它 强调 了 系统 性 ,其 方法 
在 于 寻找 一 个 “ 尽 可 能 ”满足 所 有 目标 的 解 , 而 不 是 绝对 满足 这 些 目标 的 值 
解决 目标 规划 问题 首先 要 根据 目标 的 重要 性 ,分 清 主 次 先后 ,轻重 缓急 ,引入 偏 差 变量 ， 
将 目标 按 等 级 转化 为 目标 约束 ,最 终 形成 可 用 线性 规划 方法 解决 的 问题 。 
1. 目标 规划 的 分 类 
目标 规划 包括 线性 目标 规划 、 非 线性 目标 规划 、 整 数 线性 目标 规划 和 整数 非 线性 目标 
规划 等 ,本 书 重点 讨论 线性 目标 规划 ， 
2. 目标 规划 与 线性 规划 相 比 的 优点 
CD. 线性 规划 只 能 处 理 一 个 目标 ,而且 目 标 规 划 能 统筹 兼顾 处 理 多 种 目标 的 关系 , 求 
得 更 切实 际 要 求 的 解 ; 
(2) 线性 规划 立足 于 满足 所 有 约束 条 件 的 可 行 解 ,而 在 实际 问题 中 可 能 存在 相互 矛 
盾 的 约束 条 件 ; 目标 规划 可 以 在 相互 矛盾 的 约束 条 件 下 找到 满意 解 , 即 满意 方 
案 ; 
(8) 目标 规划 找到 的 最 优 解 是 指 尽 可 能 地 达到 或 接近 一 个 或 若干 个 已 给 定 的 指标 
值 ; 
(4) 线性 规划 的 约束 条 件 是 不 分 主 次 地 同等 对 待 的 ,而 目标 规划 可 根据 实际 需要 给 
予 轻重 缓急 的 考虑 
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二 、 目 标 规划 的 转换 建 模 技 巧 
Ж КЛЫ. 


I 


. Я] 


出 全 部 的 约束 条 件 ; 


第 四 章 目标 规划 


2. 把 要 达到 指标 的 约束 不 等 式 加 上 正 、 负 偏差 变量 后 ,化 为 目标 约束 等 式 ; 


З: 
4. 


5 


加 权 系 数 ， 
. 构造 一 个 按 优先 因子 及 加 权 系 数 和 对 应 的 目标 偏差 量 所 要 实现 最 小 化 的 目标 函数 。 


三 、 目 标 规划 的 解法 


1. 图 解法 


图 


图 


解法 简单 直观 , 适 于 求解 


解法 的 基本 步骤 ， 


对 目标 赋予 相应 的 优先 因子 ; 
对 同一 级 优先 因子 中 的 各 偏差 变量 ,车 重要 程度 不 同时 ,可 《根据 题 意 ) 赋 予 不 同 的 


只 有 两 个 决策 变量 的 问题 ,目标 规划 与 线性 规划 不 同 , 它 


一 般 是 寻求 一 个 区 域 ,这 个 区 间 提 供 了 相互 矛盾 的 目标 集 的 折衷 方 案 。 


(1) 令 各 偏差 变量 为 0, 作 出 所 有 的 约束 直线 ; 

(2) 作 图 表示 偏差 变量 增加 对 约束 直线 的 影响 ; 

《3) 确定 满足 第 一 优先 级 目标 集 的 最 优 解 空间 (不 考虑 其 它 优 先 级) ; 

(4) 转 到 第 & 十 1 优先 级 , 求 出 其 相应 的 最 优 解 空间 ; 

(5) 令 二 十 1, 反 复 执行 步 又 C(4) ,直到 所 有 优先 级 均 求 解 完 毕 。 

2. 单纯 形 法 

CD 与 线性 规划 相 比 ,线性 目标 规划 有 自己 的 基本 特点 ,但 只 要 稍 加 处 理 , 也 可 用 单纯 
形 法 求解 ,目标 规划 的 基本 特点 是 :具有 多 个 目标 函数 , 且 它 们 分 属于 不 同 的 优先 
级 .因此 ,其 各 级 目标 函数 的 系数 中 ,各 非 基 变量 的 检验 数 中 都 含有 优先 因子 , 即 


数 最 优 值 不 被 劣化 ,… 


二 У) ар * Фр] ml, 2 yt, 
故 各 检验 数 的 正 HERRAT p, 的 系数 а IIE δι ; a; =0 , ДИКУ НУ ΤΕ fu 
取决 于 b. 的 系数 az 的 正 f fk ЕЕЕ. жаз 0 WA р, Рр p 则 必 
有 (cj 一 z 站 之 0。 
基于 上 述 基 本 特点 ,在 求解 线性 目标 规划 的 单纯 形 法 中 ,把 每 个 检验 数 按 K 级 优先 
困 子 分 解 成 天 项 ,在 单纯 形 表 中 依次 成 K 行 。 进 行 最 优 性 检验 时 , 先 根据 各 非 基 
变量 检验 数 中 р, 项 的 系数 判断 р, 级 目标 函数 是 否 已 达到 最 优 ,若是 , 则 再 考虑 р; 
级 目标 函数 的 优化 , 且 在 p, 级 目标 函数 优化 的 过 程 必须 保证 已 求 出 的 р, ЖН b A 


《2) 求解 步骤 

Ф 建立 初始 单纯 形 表 , 在 表 中 将 检验 数 行 按 优先 因子 个 数 分 别 排 成 & 行 , 置 21; 

ὦ 检查 该 行 中 是 否 存在 负数 , 且 对 应 的 前 & 一 1 行 的 系数 为 0; 若 有 , 取 其 中 最 小 者 
对 应 的 变量 为 换 和 人 变量 , 转 步 @ ;者 无 , 则 转 步 吕 ， 


, 依 此 类 推 ， 
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© 按 最 小 比值 法 则 确定 换 出 变量 , 当 存 在 两 个 和 两 个 以 上 相同 的 最 小 比值 时 ,选取 
有 具有 较 高 优先 级 别 的 变量 为 换 出 变量 。 

D 按 单纯 形 法 进行 基 变 换 运 算 ,建立 新 的 计算 表 , 返 回 步 @， 

© 当 二 K 时 ,计算 停止 , 表 中 的 解 即 为 满意 解 ;否则 , 置 K==k 十 1, 返 回 步 @。 


典型 例题 与 解 题 技巧 


[#11] 已 知 某 实际 问题 的 线性 规划 模型 为 : 


max z—1002, 1-502; 
10z, 十 16z <200 (资源 1) 
S. t. [ns T3zx; 2509016 《资源 2) 


σαι (x3 250 


假定 重新 确定 这 个 问题 的 目标 为 ， 


Р, 


:Z 的 值 应 不 低 于 1 900; 


P, :资源 1 必须 全 部 利用 。 
将 此 问题 转换 为 目标 规划 问题 , 列 出 数学 模型 。 
解 题 分 析 ”这 是 将 线性 规划 模型 转化 为 目标 规划 模型 的 典型 例子 。 首 先 以 优先 因子 开始 ， 


将 约束 进行 标准 化 (用 偏差 变量 ) ,注意 ,此 时 要 加 上 ἂν — αἱ 以 保证 方程 组 的 
完整 性 (多 一 个 变量 对 单纯 形 并 没有 太 多 的 障碍 )。 注 意 在 确定 Pidi 时 ,因为 
z BJ B 51 900, 即 偏差 变量 di 应 尽 可 能 的 小 。 

根据 题 意 ,以 优先 因子 为 序 , 列 对 应 关系 ; 


优先 因子 。 约束 转换 min f= 二 目标 值 偏差 
Pi: 100αι T50z; 21 900—10024 4-502, Раг 一 d+ =1 900 Pdr 

Р;: 10x1+16zxs<200->10z1 十 16xs 十 dz 一 d+ —200 Padi 

无 级 别 , Ux, 2E 32:225 112i T3z; — 3, —25 

转化 后 的 模型 为 : 


min f—Pidy Pod 
100% +502 tdi —di =1 900 
1021 161. Раг —di = 200 
lla του πα =25 
2120,4} 2=0(т= 1,2) 24220 


БТ, 


[512] 友谊 农场 有 3 万 亩 (每 亩 等 于 666. 66 平方 米 ) 农 田 , 欲 种 植 玉米 ,大 豆 和 小 麦 三 种 
农作物 。 各 种 作物 每 亩 需 施 化 肥 分 别 为 0. 12.0. 20.0. 15 t。 预 计 秋 后 玉米 每 亩 可 
收获 500kg, 售 价 为 0. 24 元 /kg, 大 豆 每 亩 可 收获 200kg, 售 价 为 1. 20 元 /kg, 小 麦 


° 88 ° 


每 


P1 
P2 
Рз 
Ра 


亩 可 收获 300kg, {1 0. 70 元 /kg。 农 场 年 初 规划 时 考虑 如 下 几 个 方面 : 


:年 终 收益 不 低 于 350 万 元 ; 
:总 产量 不 低 于 1. 25 万 t; 

:小 麦 产 量 以 0.5 万 t 为 宜 ; 
:大 豆 产量 不 少 于 0.2 万 t; 
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ps :玉米 产量 不 起 过 0.6 万 t; 
ps :农场 现 能 提供 5 000t 化 肥 ; 若 不 够 ,可 在 市 场 高 价 购买 ,但 希望 高 价 采购 量 愈 少 
试 就 该 农场 生产 计划 建立 数学 模型 ， 
解 题 分 析 ”此 题 是 多 目标 规划 在 实际 中 的 很 好 的 实例 。 
解 题 过 程 ” 设 种 植 玉米 xi MRE xi WH, x. 亩 , 则 该 问题 的 数学 模型 为 : 
minz— fid; pid; Tp (ds +d; ) +раа раг + pido 
zı Ба T z 3 X 104 
1202 +2402 +2452, Баг 一 di =350 X104 
1 000z, 400x: --700z, +d; —di =2 500 X10 
700z +d; —di =1 000 X104 
᾿Ἴ400α; +d, —d = 400 xX 10° 
1 000% +d; — di =1 200Χ10' 
0. 12χι +0. 202; F0. 152: +d; — di =5 000 
Жу y ap ED Aq dj 201 i=1 6) 


O41 若 用 以 下 表达 式 作为 目标 规划 的 目标 函数 , 试 述 其 逻辑 是 否 正 确 ? 
(1)max σα +а* (2)max τα —d* 
(3)»)min σ--α Ра? (А) min τα —d* 
Е COD ЖЕЙ. 


要 求 max z—d +A" ,而 4 ха =0, RNR TRF" cogi d 表示 决策 值 未 
达到 目标 值 的 部 分 ,4 表示 决策 值 超过 目标 值 的 部 分 。 
故 求 max z—d +A 无 实际 意义 。 

(2) ЕЖ. 
Zik max z—d- 4+, d Ха =0, M] dt =0, d7 720, FRR RA AI E FRE 
越 大 越 好 。 

《3) EM. 
要 求 min z 一 4 +A" , 即 正 、 负 偏差 变量 都 要 尽 可 能 地 小 。 而 d Χα’ 二 0, 则 
d' =d 二 0, 即 恰好 达到 目标 值 。 

(4) Е. 
要 求 min στά -ᾱ- ,而 ха =0, d^ =0,4 二 0, 即 表示 超过 目标 值 越 
大 越 好 。 
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用 图 解法 找 出 以 下 目标 规划 问题 的 满意 解 。 
(1) min == P, (d: tar) FPA t di) 
zie losst tdr —di —50 
3z, H52: Раз —d£ =20 
8x +6z;,+d; —di —100 
а «ον 
(2) min z— P, Cd} +d] )+ Pd? +Р,а5 +P, (dí +1. 5d7) 
sita; Баг ~AT =40 
zı Hz: Fd; --ᾱ- =100 
αι td; —di =30 
Ей, ~da =15 
дү ναρ να; αι 220,1—1,2,8,4 
(3) min z— Pi Gli dedi ) t Pdz 二 Dads 
Ga, “сга, а =10 
Fas, Td; —di —50 
&xc-lOx;Fd; —4{ —300 
d, Xd, ναι E20 ,4—1,2,8 


E COD 由 约束 条 件 作 图 4-1. 
首先 考虑 Р, 优先 因子 的 目标 的 实现 ,在 目标 函数 中 要 求实 现 
min (di +4{) 
从 图 中 可 以 看 出 : 
当 zi ,zs 在 射线 αι — 10r: =50 Н 39230 上 取 值 ,可 以 满足 di =0 和 di =0, 
再 考虑 P. 优先 因子 的 目标 的 实现 ,在 目标 函数 中 要 求实 现 
min (247 +42 ) 
因 zz 的 权 系数 大 于 4i 的 权 系数 ,由 图 可 知 ,D 点 为 满意 解 ,D 点 坐标 为 C50,0) 


图 4 一 1 图 4 一 2 


(2) 由 约束 条 件 作 图 4 一 2。 
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首先 考虑 Р, 优先 因子 的 目标 的 实现 ,在 目标 函数 中 要 求实 现 
min (d$ +d; ) 

从 图 中 可 以 看 出 ;可 以 满足 di =0 和 df =0. 
此 时 zi ,zz 在 区 域 OAGFO ΜΗΧ. 
再 考虑 P, 优先 因子 的 目标 的 实现 ,在 目标 函数 中 要 求实 现 

min dî 
从 图 中 可 以 看 出 :可 以 满足 di —0. 
此 时 αι, FE KR OA HIFO ARW. 
再 考虑 P, 优先 因子 的 目标 的 实现 ,在 目标 函数 中 要 求实 现 

min d; 
从 图 中 可 以 看 出 ; 当 αι να, 在 线段 HI 上 取 值 时 ,可 以 使 zz 取 最 小 。 
最 后 考虑 P. 优先 因子 的 目标 的 实现 。 因 ἂν 的 权 系 数 大 于 di 的 权 系 数 , 故 先 
考虑 d. MEN. 
从 图 中 可 以 看 出 :可 以 满足 d =0. 
此 时 得 到 H 为 满意 解 , 互 点 坐标 为 (25,15) 。 

(3) 由 约束 条 件 作 图 4—3. 


图 4 一 3 

首先 考虑 Р, 优先 因子 的 目标 的 实现 ,在 目标 函数 中 要 求实 现 
min (di cdi) 

从 图 中 可 以 看 出 :可 以 满足 di =0 和 αἱ =0. 

此 时 αι να; 在 线段 ΑΕ ERE. 

再 考虑 P, 优先 因子 的 目标 的 实现 。 在 目标 函数 中 要 求实 现 

min d; 
从 图 中 可 以 看 出 :下 点 满足 4 最 小 。 
故 下 为 满意 解 ,点 坐标 为 (10,0)。 


“915: 


运筹 学 同步 辅导 及 习题 全 解 


用 单纯 形 法 求解 以 下 目标 规划 问题 的 满意 解 。 


分 析 ”本题 考 查 解 目标 规划 的 单纯 形 法 ， 


(D min z= Pd; TP +P; d. 
Xi 十 225 dr w N =10 
10z, -12ασ-α; —dg =62.4 


E 221 +z; =8 
21.205 гаг sd? 22051—1 y2 


(2) min z= Pidi + Pdi + P, (Sg; 3d; ) + P, a: 
αι Ба аг =й, —80 
Ὧι 22 d; did —90 


< 21 Tay —di =70 
z, +d —di = 45 
жї зана yli 250 i=1,2 ως 


(3) min z= P, (d Fd; J+ Pad; 


P 


22441 


Fz: hdi —di =1 


F2x;-d; —di —4 


Lı » 22 idi Ld; 220 235.293 


# CD 将 上 述 目标 规划 问题 化 为 如 下 形式 


Xi 


LO; 


min z= Pidi + Pid; +Р,аг 
20, “αι —di --0 
lZxg-td; —d; —62.4 
з =F = 


231 


21 » Lo s23 sdi xdi 220,1=1,2,3 


对 于 此 问题 用 单纯 形 法 进行 计算 , 见 表 4 一 1。 


AX 4—1 
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由 表 4 一 1 可 得 2 —0 2; —5. 2 为 原 问题 的 满意 解 。 

而 非 基 变量 αι 的 检验 数 为 0, 故 原 问 题 存在 多 重 解 。 

ER 4 一 1 的 基础 上 以 zi 为 换 人 变量 ,4i 为 换 出 变量 再 迭代 一 步 ,得 表 4—2, 
36 4—2 


由 表 4 一 2 可 得 2, =0. 6,2; —4. 7 也 为 满意 解 。 
由 线性 规划 的 性 质 可 得 ;0.6,4.7) 和 《0,5. 2) 这 两 点 之 间 的 线段 上 的 所 有 点 均 
为 原 问题 的 满意 解 。 
(2) 对 于 此 目标 规划 问题 用 单纯 形 法 进行 计算 , 步 又 和 过 程 参 考 (1) 。 
可 得 
ay — 70,25 = 20 为 原 问题 的 满意 解 。 
《3) 对 于 此 目标 规划 问题 用 单纯 形 法 进行 计算 , 见 表 4 一 3。 
x 4 一 3 


由 表 4 一 3 可 得 х= 1,2; —0 为 原 问题 的 满意 解 。 
以 下 目标 规划 问题 


min z= Ριάι + P;di + P, (Sd; -Е345 ) + P, (343 +543 ) 
zı Fz: tdi — di =80 
љ Һа; —dj —70 
z: td; —ds —45 
αἱ "αι —di —10 
&y κ, vy μαι 250,172 ,3, 4i 
(1) 用 单纯 形 法 求 这 问题 的 满意 解 。 
(2) 若 目 标 函 数 变 为 
min z= Pidr +P, (545 +345 ) + P, (345 +543 )+ Padt 
问 原 满意 解 有 什么 变化 ? 
(3) 车 第 一 个 目标 约束 的 右 端 项 改 为 120, 这 时 原 满意 解 又 有 什么 变化 ? 
分 析 本题 考 查 了 解 目 标 规划 的 单纯 形 法 ， 
解 《1) 对 于 此 目标 规划 问题 ,用 单纯 形 法 进行 计算 , 见 表 4 一 4。 
表 4 一 4 
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ΗΕ 4 一 4 可 得 xı =70,z;, =45 为 原 问题 的 满意 解 。 
C2) 实际 上 是 将 原 目 标 函 数 中 的 优先 因子 P,P 调换 了 一 下 ,这 时 只 需 将 表 4 一 4 中 


的 检验 数 P, 行 和 P; 行 和 <; 行 的 P。 和 Ps 对 换 即 可 。 可 见 此 时 的 解 仍 满足 最 
优 性 条 件 故 原 满 意 解 不 发 生变 化 。 


ο 0 1 o][40 0 
e A —B3w-|9 1 0 0 0 _ 9 
—1 1 1 o|o] |—% 
0 © Ὁ 4 0 0 
将 此 变化 反映 到 最 终 表 中 , 因 6 列 出 现 负数 。 用 (一 1) 乘 以 αἱ 行 的 各 系数 后 , 重 
新 用 单纯 形 法 进行 近代。 


可 得 x1 一 75,zxs 一 45 为 此 目标 规划 问题 的 满意 解 。 
某 工厂 生产 两 种 产品 ,每 件 产品 工 可 获 利 10 元 ,每 件 产 品 卫 可 获 利 8 元 。 每 生产 
一 件 产 品 工 ,需要 3 小 时 ;每 生产 一 件 产 品 卫 ,需要 2. 5 小 时 ,每 周 总 的 有 效 时 间 为 
120 小 时 。 若 加 班 生产 , 则 每 件 产品 工 的 利润 降低 1.5 元 ;每 件 产品 了 的 利润 降低 
1 元。 决策 者 希望 在 允许 的 工作 及 加 班 时 间 内 取得 最 大 利润 , 试 建立 该 问题 的 目 
标 规划 模型 ,并 求解 。 
解 ” 要 建立 目标 规划 模型 , 题 设 的 条 件 不 够 。 
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Θ4.6 某 商 标的 酒 是 三 种 等 级 的 酒 竞 制 而 成 。 若 这 三 种 等 级 的 酒 每 天 供应 量 和 单位 成 本 为 ， 
表 4 一 5 


日 供应 量 (kg) 成 本 (元 /kg) 


设 该 种 牌号 酒 有 三 种 商标 ( 红 、 黄 、 蓝 ) ,各 种 商标 的 酒 对 原料 酒 的 混合 比 及 售 价 见 表 
4 一 6。 决 策 者 规定 :首先 必须 严格 按 规定 比例 竞 制 各 商标 的 酒 ; 其 次 是 获 利 最 大 ;再 
次 是 红 商 标的 酒 每 天 至 少 生 产 2000kg, 试 列 出 数学 模型 。 

表 4 一 6 


LEA ES 售 价 (元 /kg) 


H b ιο [EF 50% 


H τοῦ IEF 20% 


亚 少 于 50 多 IEF 107 


分 析 建立 目标 规划 的 数学 模型 ,考虑 正 负 偏差 变量 ， 
Ж 用 za ,za ,zc(i 一 1,2,3) 分 别 表示 竞 制 第 i 种 等 级 的 红 、 黄 、 蓝 三 种 商标 的 酒 的 数 

量 。 根 据 题 意 ,可 建立 如 下 的 数学 模型 : 

max z= P, (d: +4; td; +4{ Td; tdi + Pad; +Р,а7 

Zsa— 0. 1Czm Έλλα Fra) tdi —@у =0 
214—0. 5 СалА teza Tanay Ба: — di --0 
038—0. н шш шо ла Жа ба 
Зв: O: ZG ЖЕЛ | Г жЕ “ἂν ΞΞθ 
Ж®зс—0.5(2с-КҗюеЕхзс)Е4ь — di =0 
212—0. ](2ιο xoc азс) Каз — d$ —0 
Рл xs d; — 45 —2000 


5.1.2 


ZIA 
ж d, «ἀξ 2:0,1—1,2,8;j—A,B,C;&—1,2,:,6 
其 中 ,x=5., 5 cia mia taa) d- 5 Gov Fagg tead F4. Saige Fase Fase) — 56 Gri t 
Wp xic) —4. 5 Goa хві xac) — 3 (яза Wap Γιο) Бағ — di. 
根据 下 列 模型 求 出 : 
. 96 * 


max z-—5. Sma 24 d 
um: 6CxiA +z. E 
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- 2342 5 Сав 228-218) d- 4. δίᾳις азс Ч 
i) =A Soa Базв |226) a зв 
Z3A — 0. 1(21Α зА азд) «0 
Zia — 0. 5 Сала Fg 1 33427270 
zap — Ü. 7 (z p d zm TEBI 0 
жїз-_0. 2 Goig Eas зв) 7270 
Zac — 0. 5 Cane F xac Kc) 0 
wie— 0 Tg Кай >0 
0 
zg220,1—1,2,3;,7— A,B,C 


ο) 


I-Xsc) 


. 97 5 


ANERE 
一 、 整 数 规划 问题 的 特点 


15 


整数 规划 

(1) 整数 规划 :决策 变量 要 求 取 整 数 的 线性 规划 。 
《2) 整数 规划 可 分 为 纯 整 数 规划 和 混合 整数 规划 。 
《3) 整数 规划 的 可 行 域 为 离散 点 集 。 


. 建 模 步骤 


整数 规划 模型 的 建立 几乎 与 线性 规划 模型 的 建立 完全 一 致 ,只 是 变量 的 部 分 或 全 体 
必须 限制 为 整数 ， 


二 、 求 解 整数 规划 的 常用 方法 


1. 


分 支 定 界 法 
没有 最 大 化 的 整数 规划 问题 4, 与 它 相应 的 线性 规划 问题 为 问题 B, 从 解 问题 BF 
始 , 若 其 最 优 解 不 符合 A 的 整数 条 件 ,那么 召 的 最 优 目标 函数 必 是 A 的 最 优 目标 函 
Ste” 的 上 界 , 记 作 有 ,而 人 的 任意 可 行 解 的 目标 函数 值 将 是 = ”的 一 个 下 界 z 分 支 定 
界 法 就 是 将 B 的 可 行 域 分 成 子 区 域 的 方法 ,逐步 减 小 和 增 大 z ,最 终 求 得 z”。 
用 分 支 定 界 法 求解 最 大 化 整数 规划 问题 的 步骤 为 ， 
(1) 解 与 整数 规划 问题 A 相应 的 线性 规划 问题 B ,可 能 得 到 以 下 几 种 情况 之 一 : 
D B 没有 可 行 解 ,A 也 没有 可 行 解 ,停止 计算 。 
中 B 有 最 优 解 ,并 符合 问题 А 的 整数 条 件 , 则 此 最 优 解 即 为 A 的 最 优 解 ,停止 计算 。 
© B 有 最 优 解 ,但 不 符合 А 的 整数 条 件 , 记 它 的 目标 函数 值 为 z. 
《2) 用 观察 法 找 问 题 А 的 一 个 整数 可 行 解 , 求 得 其 目标 函数 值 ,并 记 作 z, 以 z" 表示 
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问题 4 НН ЕВИЯ Mese" Се, 
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下 面 进行 送 代 。 
分 支 , 在 В 的 最 优 解 中 任 选 一 个 不 符合 整数 条 件 的 变量 zx; HEN bjo 
构造 两 个 约束 条 件 
z; <lo] Φ 
和 
alalt I © 


HP JAPEN b 的 最 大 整数 ， 


将 这 两 个 约束 条 件 分 别 加 入 问题 B, 求 两 个 后 继 规 划 问 题 В, 和 B: 。 不 考虑 整 


数 约束 条 件 求解 这 两 个 后 继 问 题 。 


定 界 ,以 每 个 后 继 问题 为 一 分 支 标明 求解 的 结果 。 
第 一 步 : 先 不 考虑 整数 约束 , 变 成 一 般 的 线性 规划 问题 ,用 图 解法 或 单纯 形 法 求 


其 最 优 解 , 记 为 Xo; 


第 二 步 : 阁 求 得 的 最 优 解 Xi ,刚好 就 是 整数 解 , 则 该 整数 就 是 原 整 数 规划 的 最 


优 解 ,否则 转 下 步 ; 


第 三 步 : 对 原 问题 进行 分 支 寻求 整数 最 优 解 ， 
选取 非 整数 解 Xo 的 一 个 非 整 数 分 量 хг 三 六 ,其 小 数 部 分 为 4 ,以 该 非 整 数 部 
分 量 的 相 邻 整数 5. 一 d; 和 6 ,一 4i 十 1 为 边界 将 原 问 题 分 支 为 两 个 子 问题 ,并 抛弃 


这 两 个 整数 之 间 的 非 整数 区 域 : 


在 原 线性 规划 模型 中 添加 分 支 约 束 rbd ,构成 第 一 个 子 问题 

@ 在 原 线性 规划 模型 中 添加 分 支 约束 z; 庆 5; 一 4; 十 1, 构 成 第 二 个 子 问题 ， 

第 四 步 : 对 上 面 两 个 子 问 题 按照 线性 规划 方法 求 最 优 解 。 若 某 个 子 问 题 的 解 是 
整数 解 , 则 停止 该 子 问题 的 分 支 , 并 且 把 它 的 目标 值 与 上 一 步 求 出 的 最 优 整数 解 
相 比 较 以 决定 取舍 ;否则 ,对 该 子 问题 继续 进行 分 支 。 

第 五 步 :重复 第 三 .四 步 直 至 获得 原 问 题 最 优 整数 解 为 止 。 


2. 割 平面 法 


割 平 面 法 既 可 以 求解 纯 整 数 规划 ,也 可 以 用 于 求解 混合 整数 规划 。 其 基本 思路 与 分 
支 定 界 法 类 似 , 它 也 是 在 求解 整数 规划 C(I) 的 相应 的 线性 规划 (IL) 的 基础 上 ,不 断 新 
的 约束 ,通过 求解 一 系列 线性 规划 问题 ,最 终 得 到 原 问 题 CI ) 的 整数 最 优 解 。 但 在 此 
方法 中 ,新 约束 的 求法 与 分 支 定 界 法 中 不 同 ,此 外 新 增加 的 约束 叫做 割 平面 或 切割 方 


程 , 它 使 得 由 原 可 行 域 中 切割 掉 一 部 分 ,此 部 分 
数 可 行 解 。 
割 平 面 法 求解 整数 规划 的 求解 步骤 ， 


只 包含 非 整数 解 , 但 不 切割 掉 任 何 整 


D 先 不 考虑 整数 条 件 ,求解 (I ) 相 对 应 的 线性 规划 问题 (L) ,与 分 支 定 界 法 步 又 (1) 


一 样 ,同样 可 得 到 三 种 结果 之 一 。 


(2) 求 一 个 切割 方程 :切割 方程 可 由 单纯 形 表 的 最 终 表 中 的 任 一 个 含有 非 整 数 基 变 
量 的 等 式 约束 演变 而 来 ,因此 ,切割 方程 不 惟一 。 
1 S z, 为 相应 的 线性 规划 (L) 的 最 优 解 中 为 分 数值 的 一 个 基 变 量 ,由 单纯 形 的 
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xd bI = b; @ 
其 中 1€ Q(Q 表示 构成 基 变 量 号 码 的 集合 ),&E 天 (天 表示 构成 非 基 变量 号 码 的 
集合 ) 。 
2 X b, 和 ax 都 分 解 成 整数 部 分 N MERAH f ZM, Вр 
δΙΞ N, + fi, 其 中 Q« f,«1 
аъ = Na Γης , 其 中 0< fa «1 
ΠΝ 为 不 超过 2 的 最 大 整数 , 即 N 二 [5]。 并 将 代入 加 ,得 
zi S Мк Ne = fu— Xfer @ 
3° 提出 变量 为 整数 的 条 件 ( 当 然 还 有 非 负 条 件 ) ,由 图 式 左边 看 必须 是 整数 ,但 右 
HA A 0 二 过 1, 所 以 不 能 为 正 , 故 得 切割 方程 
fc Df an < 05i € Q @ 


@ 


СЗ) dE GLO ЗЕЛ E HE DES — J Sl ΤΕ, ΒΠΔ RAE ΧΙ] 88 (L, ,用 单纯 形 法 或 


对 侦 单 纯 形 法 求 最 优 解 , 阁 (Li) 得 到 的 仍 为 非 整 数 解 , 则 返回 步 (2) ,继续 求 第 二 
个 切割 方程 。 


三 \ 两 类 特殊 的 整数 规划 


1. 0-1 规划 问题 
OD 一 般 形 式 


0-1 型 整数 规划 是 整数 规划 中 的 特殊 情形 , 它 的 变量 z, {ИДИ 0 或 1, 它 和 一 般 整 
数 规划 的 约束 条 件 形式 是 一 致 的 。 


(2) 求解 方法 一 隐 枚 举 法 


* 100 : 


0-1 规划 常用 隐 和 枚 举 法 和 过 滤 法 ,都 是 利用 变量 只 能 取 0 或 1 两 个 值 的 特性 。 隐 
枚 举 法 是 一 种 特殊 的 分 支 定 界 法 , 它 适用 任何 0-1 规划 问题 的 求解 ， 但 用 隐 枚 
举 法 要 经 过 一 些 模型 的 变换 。 过滤 法 实际 上 就 是 隐 枚 举 法 的 一 个 特殊 情况 ,在 
计算 的 过 程 中 确定 一 个 过 滤 条 件 ,不 断 地 检验 ,由 于 0-1 的 特性 ,其 工作 量 在 维 
数 不 大 的 情况 下 也 是 可 以 很 快 完成 的 ,但 当 维 数 很 大 时 不 可 取 。 

要 用 隐 和 枚 举 法 ,首先 应 将 0-1 规划 化 成 以 下 规范 形式 ， 


тах z= P cz, PME H c; < 0) 


by xb = 1.2,:,m) 
5.1, ὁ УТА 


zx; = 0 Ek 1 
CD 如 果 目 标 函 数 是 求 最 小 值 , 则 对 目标 函数 两 边 乘 以 一 1, 改 求 最 大 值 ， 
© 如 果 目 标 函 数 中 某 变量 x, 的 系数 cj >0, 则 令 х,=1—у, В z ЖН у, 为 
0-1 变量 ,于 是 变量 у, 在 目标 函数 中 的 系数 变 成 小 于 0。 
© 如 果 约 束 条 件 是 “ 伺 ? 形 式 , 则 可 两 边 乘 以 一 1, 改 为 "过 ”的 形式 
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ὦ) 如 果 约 束 条 件 中 含有 等 式 , 则 可 将 每 个 等 式 化 成 两 个 <” 形式 的 不 等 式 ,例如 


kJ = b, 
b. =b 可 化 成 m Р 
а m Daz; EB. 
0 一 1 规划 的 隐 枚 举 法 的 基本 思想 是 :首先 令 全 部 变量 取 0( 因 为 目标 函数 的 系数 
全 非 正 , 此 时 ,相应 的 目标 函数 值 ;二 0 就 是 上 界 )。 如 果 此 解 可行 , 则 为 最 优 解 ， 
计算 终止 ;否则 ,选择 某 个 变量 为 0 或 1, 将 问题 分 析 成 两 个 子 问题 ,继续 分 别 对 
它们 进行 检验 , 即 令 没 有 被 选择 的 变量 全 部 为 0, 检 查 是 否 可 行 。 如 此 下 去 ,或 
者 再 分 支 或 者 使 所 有 的 子 问题 停 目 分支, 并 以 最 大 下 界 值 对 应 的 可 行 解 为 最 优 
解 。 
2. 分 派 问题 
CO 分 派 问题 的 特点 
把 mx 项 工作 分 派 给 个 人 去 做 , 既 发 挥 各 人 特长 又 使 效率 最 高 。 这 是 一 类 特殊 
0 一 1 规划 问题 。 
(2) 求解 方法 一 一 匈牙利 法 
该 方法 由 匈牙利 数学 家 科 宁 发 明 , 也 叫 画 圈 法 。 
D 分 派 问题 的 标准 型 
目标 为 min; 系数 矩阵 为 方 阵 ( 即 人 数 与 工作 数 相等 ,或 者 说 每 项 工作 只 能 由 
一 人 来 做 ,每 个 人 只 能 做 一 项 工作 ) 且 其 所 有 元 素 均 为 非 负 。 满 足 这 两 个 条 
件 的 分 派 问题 叫做 标准 型 的 分 派 问题 。 
D 标准 型 分 派 问题 的 求解 


典型 例题 与 解 题 技巧 


[#11] 运筹 党 中 著名 的 旅行 商贩 ( 货 郎 担 ) 问 题 可 以 叙述 如 下 : 某 旅行 商贩 从 某 一 城市 出 
发 ,到 其 他 2: 个 城市 去 推销 商品 ,规定 每 个 城市 均 须 到 达 而 且 只 到 达 一 次 ,然后 回 
到 原 出 发 城市 。 已 知 城市 i 和 城市 7 之 间 的 距离 为 4; , 问 该 商贩 应 选择 一 条 什么 
样 的 路 线 顺 序 旅行 ,使 总 的 旅程 为 最 短 。 试 对 此 问题 建立 整数 规划 模型 。 
解 题 分 析 ”此 题 是 整数 规划 问题 中 的 典型 问题 , 它 与 一 般 的 线性 规划 建 模 步 又 一 样 ,只 县 
要 注意 其 变量 的 选择 与 约束 。 
RANE 设 >, — 1 ,旅行 商贩 从 i 直接 去 j 
0 ,和 否则 
由 此 可 写 出 其 整数 规划 模型 为 


TR 
min z— > > d; x; 


4—1 j-1 
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运筹 学 同步 辅导 及 习题 全 解 


d = 16 = l, 7) 
I 


Dzi = 161 = Ty 
4—1 


u;— и; пх; п 1 
E 为 连续 变量 (i 二 1,… ‚п) ,也 可 取 整 数值 
i j=l, nij 


[5121 用 分 支 定 界 法 解 ， 


min z— —ai — Xs 
219/142, <51/14 
5. rtm 
List Z0 x, z, 是 整数 


解 题 分 析 用 分 支 定 界 法 解 题 的 关键 在 于 两 点 :第 一 ,正确 地 分 支 ,并 加 上 适当 的 约束 条 


解 题 过 程 


۰ 102 · 


件 ; 第 二 ,正确 地 确定 整数 规划 目标 函数 的 上 界 与 下 界 ,以 进行 比较 .简化 计算 ， 
此 问题 不 是 标准 形式 , 先 将 其 化 为 标准 形式 ,再 求解 。 
max z= z + z; 


9 51 
7*1 


zi 


s> t. -2r tei 


Xi Ж 250 sZ » 22 是 整数 
第 一 步 , 选 不 考虑 αι.α; 是 整数 ,用 图 解法 (图 5 一 1) 可 求 得 最 优 解 为 : 
жу=3/2,ж;=10/3,тах z—29/6 


图 5 一 1 
第 二 步 ,考虑 zi .za 是 整数 ,显然 ,zi s 都 等 于 零 是 可 行 解 , 则 可 将 目标 孙 数 值 
的 范围 界定 为 :z 二 0,z 二 29/6 
第 三 步 ,对 二 3/2, 则 可 将 之 分 为 两 个 支 ( 本 题 分 支 过 程 如 图 5 一 2 FR), Bp 
2 CUR zi 这 2, 将 它们 作为 约束 条 件 分 别 代入 原 问 题 得 到 两 个 线性 规划 问题 ， 
分 别 求解 。 此 时 得 到 的 αι 是 整数 ,而 α; 仍 不 是 整数 ,对 αι 再 进行 分 支 。 
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此 时 ,目标 函数 值 的 范围 为 :x 二 0, 二 41/9 


ΕΙ 5—2 
# VUZE , RR REM ж. 直到 求 得 的 解 是 整数 解 为 止 。 得 到 最 优 解 为 
2,7—2,2,-—2,max z=4 FH z, =3,z; =1,max z—4 
【 例 3】 用 隐 枚 举 法 求 下 述 0 一 1 规划 模型 的 解 。 
max z 一 321 十 222 一 523 一 224 十 325 
wo ls el Na to FE SA 
7511323: шш сш, 3x4 8 
112, δα, 3x4 — 36223 
zj 一 0 或 ] 51 5) 
解 题 分 析 “” 隐 枚 举 法 实际 上 就 是 特殊 的 分 支 定 界 法 ,其 主要 工作 在 于 每 次 分 支 时 所 确定 的 
0 或 1 的 解 以 及 判断 是 否 是 可 行 解 ,是 否 与 z 相 比 能 够 满足 模型 要 求 。 
解 题 过 程 ” 令 wi 二 1 一 x 11 ,ws 一 1 一 Z's yzws 二 1 一 z's ,将 模型 化 成 标准 形式 如 下 : 
max z/—8—3z/4—2z',—5z4 —2z4— 32x; 
—z,—zx,t3xct2x,—zx.€—1 
و کو اوھ س رورت رووا اوا‎ 
11ж',—6ж';—3жҗ—3хжь%—1 


ο. =0 Е 1 
H x Xa v X3 9 af. | ye 5 可 知 最 优 解 为 


Ë وچک‎ ys = = s Ü Eu == 9 


历年 考研 真题 评析 


【 题 1】 (2006 年 复旦 大 学 ) 采 用 变量 代 换 , 试 把 非 线 性 0 一 1 整数 规划 


max z-—azi?-F 23 31 2X3 


«103: 


— йз. 42: sma saa 
Srt. 
Xp s Z2 3X3 为 0 或 1 


转换 成 一 个 0 一 1 整数 规划 。 
解 题 分 析 0 一 1 规划 即 约束 中 自 变 量 只 能 取 值 0 或 1， 


Е - 0,3 £ 52x; =l 
解 题 过 程 Sa 否则 „ЖЖ £223 =y 
1,` zi =r: =z; =1 
再 令 y= 0 - ° : ‚ Ж 21 Lz 03 = у; 


而 αι’ 5 αι 等 价 , 故 原 问题 可 等 价 地 写 为 

max 2= 2 Fyi ys 

— 33 "deg ωρες ὃ 

γι <>; 

Jı Ss 

yin 

s. t/ 2) 

J2 SA: 

“озу 

ех, Ба. 59 

21,0293» уз E 0 Ξε 1 

Сай 2] (2005 年 南京 大 学 ) 现 要 在 五 个 工人 中 确定 四 个 人 来 分 别 完 成 四 项 工作 中 的 一 项 工 
作 。 由 于 每 个 工人 的 技术 特长 不 同 , 他 们 完成 各 项 工作 所 需 的 工时 也 不 同 。 每 个 
工人 完成 每 项 工作 所 需 工 时 如 表 5 一 1 Bron : 


8 
© 


X 39—1 

"ж I 时 - 作 А В © р 

ER 
1 9 4 3 7 
П 4 6 5 6 
Ш 5 4 7 5 
ү 7 5 2 3 
y 10 6 7 4 
试 找 出 一 个 工作 分 配方 案 ,使 总 工时 最 小 。 

алт 本题 属 “ 不 平衡 ”指派 问题 , 故 应 先 虚拟 一 项 工作 ,使 其 平衡 ,再 按 常规 求解 即 


EP 

解 题 过 程 ” 虚 拟 一 项 工作 五 , 设 每 人 完成 互 所 用 时 间 都 是 “0”, 从 而 转化 为 五 个 人 完成 五 项 
工作 的 分 配 问题 ,再 用 匈牙利 法 求解 
RÈN: [一 C, I —A. lll —8. N—D, V 一 三 , 即 应 安排 工人 工 工 、 开 、F 分 
别 完成 工作 C.A、8、D, 此 时 用 时 间 最 少 ,为 3 十 4 十 4 十 3 一 14。 
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课 后 习题 全 解 


对 下 列 整 数 规划 问题 , 问 用 先 解 相 应 的 线性 规划 然后 凑 整 的 办 法 能 否 求 到 最 优 整 
数 解 ? 
(1)max z—3zi +2z> 
221 ۳3214. 5 
42ι d- x5 16. 5 
ал s £2220 
>, z; 整数 
(2)max z=3>x>, + 2x; 
221 T3z, 14 
22) δες ο 


21 522220 

ху,» 整数 
分 析 ” 先 用 单纯 形 法 求解 ,然后 凑 整 。 用 分 支 定 界 法 求解 ,最 后 比较 两 次 求解 的 结果 。 
解 《1) 在 原 线性 规划 问题 约束 条 件 中 添加 松弛 变量 zs ,zi ,化 为 标准 型 ,可 得 


max z=3zx, +2zx; 


2x, Tez Tux =14.5 
423. f xà αι 716.5 
"d КОК, A 220 
z, z 为 整数 
不 考虑 整数 条 件 ,用 单纯 形 法 求解 ,计算 结果 如 表 5 一 2 所 示 。 
де 5-8 


ИИЙ ο. 


2 2 
εκ} X —(4,3,0,007 时 显然 为 非 可 行 解 ; 同 样 , 当 凌 整 为 X 一 (4,2,0,0)7 
或 X 一 (3,3,0,0)7 也 不 是 可 行 解 . HEHEY X 一 (3,2,0,0)7 为 可 行 解 ,相应 的 
“105: 
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z—13, 
用 分 支 定 界 法 求解 该 整数 规划 问题 ， 
3 


记 二 学 ,因为 一 0,z4 一 0 为 可 行 解 , 故 有 OS" 之 写 分 解 为 两 个 子 问题 ， 


2 


max z-—3z,-2z; 
2l 9914.25 
4πι d- 2,16. 5 
EE 


CB, ) S.D. 


X250 


4H = 17 πως js = ` 
得 最 优 解 (3， 6 ον 3 ,0) 9*1 3 


max z-—3z,--2zx; 
2X1 E 3x, X14. 5 
421 cz Z6. 5 


B Lr. 
C 2) s d 


X220 


得 最 优 解 (4 ,二 ,5,0,0)3 ‚&›=13 


综合 知 0<x" 之 等 并 再 分 解 В, 为 两 支 B 和 B. : 


СВ) 


max z= zx, E22, 
2р7, 14,15 
421 czX16. 5 


ος л, ss3 
б<>х»<2 


得 最 优 解 (3 yá I ‚0 πα, 9*1 =13 


CB.) 


mA 11 S 1 T 
За Ст ‚3,0 , 4 ,0,0) 
В; 已 是 整数 解 ‚| g= کو‎ 对 В, 一 支 而 言 , 继 续 分 解 已 无 


max z=3zx, +2zx; 


2 = 3z, <14. 5 
42ι T x16. 5 
0< z, x3 


23223 


57 


sZ 一 -一 


4 


7 s 
所 以 ,13<x" 57, ЖЖ В, 为 B; 和 Bs: 


CBs) 
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max z=3x, 22; 


201-325 14.5 
42 + x5 €:16. 5 
ОФ S2 

22223 


== 
ы. 
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max 一 321 十 22s 
221 Зж%®14.5 
451-1625 
(Bs) s. t. 4 0€ x «3 
20 
21223 


无 可 行 解 , 故 售 去 。 
可 知 хт 二 3,z2 =2 为 最 优 整数 解 ,> 三 > 一 13 ,与信 去 法 得 到 的 最 优 解 一 致 。 
《2) 在 原 线性 规划 问题 约束 条 件 中 添加 松弛 变量 zs ,zi ,化 为 标准 型 ,可 得 
max z—3zi--2z; 
2215-32 Fz = 14 
πο A, x9 
iow τοῦ 
21 s£ 整数 


不 考虑 整数 条 件 , 用 单纯 形 法 求解 ,计算 结果 如 表 5 一 3 所 示 。 
表 5 一 3 


«ο ο CE, 2,0,0), = 
当 凑 整 为 04,2 =3 时 ,显然 为 非 可 行 解 ， 
用 分 支 定 界 法 ， 


已 知 z 一 0<x" 之 了 一 z, 将 原 问题 分 解 为 两 个 子 问题 : 


max z=3 xı +2x; 


6 107 ° 
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Zu +3214 


PU m a0 
( B.) s. t. mes 
Xi (X3 220 
2 8 48 
得 最 优 解 Xi 3 » 2; 3 ,2\ 3 
max z-—3z,-- 2x; 
ү + 3z;<14 
РАР ужб 
(B; s tJ /— 77 
22224 
Xi (X3 之 0 


得 最 优 解 — 4,2, =1, 2; 二 14. 已 为 整数 解 , 由 此 判定 可 取 “一 14,z 一 


Mis «5 


再 分 解 В, HM В, 和 Βι. 
max z=3zx, +2zx; 
Οχι E 3 >; T 
(B, - 2xi-d- 2269 
Osa m3 
OX rm 
得 最 优 解 αι —3,2; —2,2,—13« x 
max z-—3z--2x; 
2x d- 3x; «14 


2x, aD 

(Βι) "e L 2 
OSS 
229 

¿ 27 

得 最 优 解 ==, 8 =“ < 


故 剪 去 Bi 分 支 。 从 而 可 以 断定 αἰ =4,х; =1 为 最 优 整 数 解 ,z* 二 14。 


用 分 支 定 界 法 解 , 


max z—a,- x; 


L Ë „281 
141114 


— 22 T <+ 


21 7 


Ὃν fx 
23525220 


Zi sZ 整数 


分 析 ”本题 考 查 了 分 支 定 界 法 ， 


43 
3? 


故 
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在 原 线性 规划 问题 约束 条 件 中 分 别 添加 松弛 变量 zs ,zi ,化 为 标准 型 ,可 得 


max z= αι 42; 


9 51 
κ TA 
ποῖ. 22i 22 T z = : 
150250324220 
Ὧι ».22 整数 
不 考虑 整数 条 件 ,用 单纯 形 求 解 ,计算 结果 如 表 5 一 4 所 示 。 
表 5 一 4 


51/14 51/9 


160/21 


160/3381 


3/2 


因而 最 优 解 为 (了 ， 100,097," = 


因为 z=0=<z* <= z, IRISH CST FAR. 
max z= z x; 


9 51 
201 Karu ri 


- 过 
(B) aJ at x< 


2\ x: 


21 49330 


4 7 10 
得 最 优 解 وواک‎ 3 9*1 3 


max z= z, xs 


9 Sl 
Xi FT τι 


" 1 
(Bj) st) Amo а 


Ὧι 2>2 
21550 
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4 23 41 
得 最 优 解 ж —2, 2, — m = 


由 此 判定 可 取 е=0<Се” «s 


再 分 解 В, ЯР ж Bs 和 Bas 


max z 一 321 十 222 


1ے 


9 
21 F 74 


147 


+ а 
(B) 5, t; 2х+ z< 3 


Osca = 1 
GE | 


" 5 
得 最 优 解 i t 52, zs 


max 2==32 225 


9 


14 


— "Au „е = 


(Bas) SA, 3 


无 可 行 解 , 故 剪 去 B. 分 支 。 
再 分 解 В; 为 两 支 Bs Bi 


max 2= 32 + 2x; 


«δις κε 
142° < 


14 


σι 1 


— Lo і 1 
(B;) A Жа mx < 

ai xA 

μα 4 


max Σ--832ι 242 


A C UR πι 


— Pau Qs <— 


(099) 5, š, 3 
wi 559 
ᾱ 558 
Jon] fjfg ἐχ 3 ΞΕ В, 分 支 。 
RAN 24,0835 В, 分 支 。 从 而 可 以 断定 αἴ --2,α; —2 为 最 优 整数 解 ,* 一 4。 
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用 Gomory 切割 法 解 ， 
《1)max z= zx; x; 
2z, Tx. ©6 
|a +55520 
Ë ya eQ 
жу, z; E 
(2) max z-—3zi — 22 
aqu — Ag. 
Sm dw ==10 
Pouch аг 
у 0و‎ 
LiL, 整数 
分 析 将 问题 化 为 标准 型 并 用 单纯 形 法 求解 ,得 到 变量 间 的 关系 式 。 得 到 切割 方程 , 引 
人 松弛 变量 求解 。 
解 (1]) 在 原 线性 规划 问题 约束 条 件 中 添加 松弛 变量 z; ,zx ,化 为 标准 型 ,可 得 
max z= χι d x; Ox; +024 
ш, cxi ^x. --6 
4πι 十 5zs 十 2 二 20 
Xj Лы Жолу 
01525,23 00, 整数 
不 考虑 整数 条 件 ,用 单纯 形 法 求解 ,计算 结果 如 表 5 一 5 FR. 
5 


ΘΘΘΘ 


ç 5 8 13 
因而 最 优 解 为 21 ‚22 913 0,24 چ0‎ 


3 3 3 
由 最 终 单纯 形 得 到 变量 
аг EE l Xs = : 


«ПІ 


运筹 学 同步 辅导 及 习题 全 解 


1 8 
x° 3 3 + 3 24 3 
将 系数 和 常数 项 都 分 解 成 整数 和 非 负 真 分 数 之 和 , 移 项 ,以 上 两 式 变 为 
zi αι στίς es 21) 
X2 2 X3 i : 《23 X4) 


现 考虑 整数 条 件 ,要 求 x1 ,zs 都 为 非 负 整 数 , 于 是 由 条 件 中 LOO REI zs , >, 也 都 为 
非 负数 , 整数 条 件 @@ 可 由 下 式 代 替 


2—10 Tux 


3 
Bp 
жз 0? (6) 
这 就 得 到 一 个 切割 方程 ,将 它 作为 约束 条 件 。 引 入 松弛 变量 ,得 到 等 式 
WE 一 一 人 


将 这 个 新 的 约束 方程 加 到 单纯 形 表 中 ,得 表 5 一 6。 从 下 表 的 85 列 可 以 看 出 ,这 时 
得 到 的 是 非 可 行 解 ,于 是 需要 用 对 偶 单 纯 形 法 继续 进行 计算 。 
# 5 一 6 


由 于 zi ,zz 的 值 为 整数 ,所 以 最 优 解 为 zx? =2, r7 二 2,x? =0,z¿ =2,җ =0, H 
标 函 数 的 最 优 值 为 z" =4, 
《2) 第 一 个 约束 条 件 左边 添加 松弛 变量 χι ;第 二 个 约束 条 件 左右 两 边 同 时 乘 以 一 1， 
然后 左边 再 减 去 剩余 变量 >, ,加 上 人 工 变量 >s ;第 三 个 约束 条 件 左边 添加 松弛 变 
ш ze, 即 可 化 为 标准 型 ,可 得 
max z-—3z— £: d 0x4 — Mz; +0x, 


34x 2255 Fz: 一 3 
ή άρα E Eu. —]0 
Ss ὃν 23 ΠΡ] +z =5 


Lı s Lz s Z3 04» L5 +26 =0 


Ὧι s Zz > Z3 La » Ls s Le 为 整数 


өөөөө 
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不 考虑 整数 条 件 ,用 单纯 形 法 求解 ,计算 结果 如 表 5 一 7 FR. 


945—7 


м 


= 111 
— 3/22 


[1/22] 


3/22 


因而 最 优 解 为 21 L s22 - „Хз 0,24 z 
由 最 终 单纯 形 表 得 到 变量 间 的 关系 式 ， 


1 2 13 
ὧν 23 | 726 7 

2 3 9 
22 Xs 十 i 
3 22 _31 


3 | 24 5 71 2% 
7 7 


将 系数 和 常数 项 都 分 解 成 整数 和 非 负 真 分 数 之 和 , 移 项 ,以 上 三 式 变 为 
‹ : аз d x.) 


2 5 7 

1 7 Суз зуд) 
3 
7 


Js bU es at ab 


现 考虑 整数 条 件 ,整数 条 件 @ 可 由 下 式 代 蔡 : 


6 1 2 
7 σπα: Tope )<0 
“113. 


m 
这 就 得 到 一 个 切割 方程 ,将 它 作 为 约束 条 件 , 引 入 松弛 变量 z, ,得 到 等 式 
—44—2z, Ft, =— 6 
将 这 个 新 的 约束 方程 加 到 单纯 形 表 中 ,得 表 5 一 8。 从 表 5 一 8 的 8 列 可 以 看 出 ， 
这 时 得 到 的 是 非 可 行 解 ,于 是 需要 用 对 偶 单 纯 形 法 继续 进行 计算 。 
表 5 一 8 


š 7 7 
因而 最 优 解 为 ай we; : (X3 5 ,24 一 0025 一 0 Xe 1 £: = 0; z 4 
由 最 终 单纯 形 表 得 变量 间 的 关系 式 : 


1 1 Pm 
БД gpa Жа 
1 1 11 5 
WW ошагы ΩΝ; 
1 1 3 7 
αι 9795 X ager 
将 系数 和 常数 项 都 分 解 成 整数 和 非 负 真 分 数 之 和 ,并 移 项 , 则 以 上 三 式 变 为 
1 8 1 23 
22 24 27 T 4 ( 4 24 4 25 agir) 
να 24 Nl 2 : ( 5 24 : Zs + 5 ) 
3 5 


14+ 


Ἐπ ας] 
现 考虑 整数 条 件 ,整数 条 件 @ 可 由 下 式 代替 ; 


(zatze 


War yes 


Bp 


724 T xs Suec 7 


这 就 得 到 一 个 切割 方程 ,将 它 作 为 约束 条 件 。 引 人 松弛 变量 zs ,得 到 等 式 
д Та اک ووو وو ت‎ 
将 这 个 新 的 约束 方程 加 到 单纯 形 表 中 ,得 表 5 一 9, 从 表 5 一 9 的 5 列 可 以 看 出 ;这 
时 得 到 的 是 非 可 行 解 , 于 是 需要 用 对 偶 单纯 形 法 继续 进行 计算 。 
表 5 一 4 


因而 最 优 解 为 жд =1,22 : „23 =3, £ =l, z5 = 0,6 : )X)—0,24—0;z 2 


由 最 终 单纯 形 表 得 到 变量 间 的 关系 式 ， 


1... ἃ 1 3 
uud dia жЕ 
Las | ώς 22, gn 3 
将 系数 和 常数 项 都 分 解 成 整数 和 非 负 真 分 数 之 和 ,并 移 项 , 则 以 上 二 式 变 为 
27 
Sar аш! : λες. | 28^) 


ds "Ide фи]. 7 (z* | 282 agn) 


现 考 虑 整数 条 件 CAR PED RT H FARE. 
1 Е TEES. 


2 п» та ugs o 


+ Ti5 s 
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即 
14 277% 14 
这 就 得 到 一 个 切割 方程 ,将 它 作 为 约束 条 件 。 引 入 松弛 变量 z ,得 到 等 式 
]4χε--2θῶη-ΘΤ Ξε tym —14 
将 这 个 新 的 约束 方程 加 到 单纯 形 表 中 进行 计算 
按照 上 述 步 又 ,继续 迁 代 计算 ,最终 可 得 到 最 优 整数 解 :好 = 1,x2 二 2; 目 标 函 数 
EBz'—l. 
小 结 Gomory 切割 法 经 常 遇 到 收敛 很 慢 的 情形 ,车 和 其 他 方法 配合 使 用 也 是 有 效 的 。 
O 5.4 某 城市 的 消防 总 部 将 全 市 划分 为 11 个 防火 区 , 设 有 4 个 消防 (救火 ) 站 。 图 5 一 2 
表示 各 防火 区 域 与 消防 站 的 位 置 , 其 中 中 @ 晤 @@ 表 示 消 防 站 ,1、2、…、11 表示 防火 
区 域 。 根 据 历史 的 资料 证 实 , 各 消防 站 可 在 事先 规定 的 允许 时 间 内 对 所 负责 的 地 
区 的 火灾 予以 消灭 。 图 中 虚线 即 表示 各 地 区 由 哪个 消防 站 负责 (没有 虚线 连 系 ,就 
表示 不 负责 )。 现 在 总 部 提出 :可 否 减少 消防 站 的 数目 , 仍 能 同样 负责 各 地 区 的 防 
火 任务 ? 如 果 可 以 ,应当 关 闭 哪 个 ? 


图 5—2 
BUR :对 每 个 消防 站 定义 一 个 0 一 1 变量 z, 
ο 。 当 某 防火 区 域 可 由 第 7 消防 站 负责 时 
гр, 当 某 防火 区 域 不 由 第 j 消防 站 负责 时 
7=1,2,3,4 
然后 对 每 个 防火 区 域 列 一 个 约束 条 件 。 
1, — 当 某 防火 区 域 可 由 第 了 消防 站 负责 时 
0, — 当 某 防火 区 域 不 由 第 了 消防 站 负责 时 
j—1,2,3,4 


[8 ты 


则 可 建立 如 下 的 数学 模型 : 


4 
min z— > a 
1τι 
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(1) 
(2) 
(5) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 
(10) 


H (2) (4) CODE] RE μ.ο”... ABO ,0,1,1)7 为 可 行 解 ,此 时 2z=3) 
增加 约束 条 件 Xi наж [в Tax m3. IRAE XU ;只 有 (1 O11 为 可 行 解 ,所 以 可 


关闭 消防 站 2, 


О 5.5 在 有 互相 排斥 的 约束 条 件 问题 中 ,如 果 约 束 条 件 是 (三 ) 型 的 ,我 们 用 加 以 y M. 项 
(yi; 是 0 一 1 变量 ,M 是 很 大 的 常数 ) 的 方法 统一 在 一 个 问题 中 ,如 果 约 束 条 件 是 


( 宇 ) 型 的 ,我 们 将 怎样 利用 у, MM 呢 ? 


解 ” 在 有 互相 排斥 的 约束 条 件 的 问题 中 ,如 果 约 束 条 件 是 ( 宇 ) 型 的 ,在 m 个 约束 条 件 右 
端 分 别 减 去 y; M ,i 二 1,2,…,m(y; 是 0—1 变量 ,M 是 很 大 的 常数 ) ο ος 


05.6] 解 0 一 1 规划， 
(1) min z=4xi F3z;/2zs 
2x, —5 zm, 十 3 z, = 
Ἄρη. F ж Γὸ ήν 


Za WR 253 zl 


s21 22,24 =0 Ek 1 

《2)min ş=2x 5x; +323 +4x, 
و ا‎ b oue ووی‎ T ZO 
— жү ti Ἔδαι Hizi 554 


“Г dc Sab ὃν 251 


ο ,24 =0 Ek 1 
分 析 ”本题 考查 了 0 一 1 型 整数 规划 。 
E 〈1) 给 各 约束 条 件 编 号 如 下 ， 
22i 一 5 z, F3 z; S4 
4xi T xj 十 3 x. 558 
х» F 2 221 
21,22,32; =0 Ek 1 


(1) 
(2 
(3) 


先 找到 (0,0,1)” 为 可 行 解 ,相应 的 > 一 2, 故 增加 约束 条 件 


421 +32, +25: 2 


(0) 
* TIZ + 


(xisx2x8) 


(0,0,0) 


(0,0, 


XIXI XIXI X| x < 


Do 


所 以 ,可 判定 最 优 解 X* —00,0, D" ,目标 函数 最 优 值 z* = 
(2) 给 各 约束 条 件 编号 如 下 : 


o 


4 Xi X2 Z3 24 =Q 
2 201 422 2255 4x4 224 
Zi 2% Xs 24 >l 


©, кй i =Ü НУ, 1 
先 找 到 (0,0,0,1) 为 可 行 解 ,相应 的 > 一 4, 故 增加 约束 条 件 
22, 5x; - 3x4 с! 
# 5—11 


(ал «21 X3 5X4) 


OD 
(2) 
《3) 


《0) 


(0,0,0,0) 


(0,0,0, ) 


(0,0,1,0) 


(0,0,1, 2) 


(0,1,0,0) 


(0,1,0,1) 


(0,1,1,0) 


(0,1,1,1) 


‚0,0,0) 


‚0,0, 


ΧΙΧΙΧΙΧΙΧΙΧΙΧΙΧΙΧΙΧΙΧΙΧ]ΧΙ]Χ!ς 
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所 以 ,可 判定 最 优 解 X* 一 (0,0,0,1)7 ,目标 函数 最 优 值 z" 一 4。 
有 4 个 工人 ,要 指派 他 们 分 别 完成 4 种 工作 ,每 人 做 各 种 工作 做 消耗 的 时 间 如 下 表 
所 示 , 问 指派 哪个 人 去 完成 那 种 工作 ,可 使 总 的 消耗 时 间 为 最 小 ? 


3€ 5—12 
I 种 
A B G D 
TL A 

8 15 18 21 24 
£i 19 23 22 18 
Fi 26 17 16 19 
T 19 21 23 17 


分 析 本 题 考查 的 是 指派 问题 ,用 匈牙利 法 求解 。 
E ”变换 系数 矩阵 为 


15 18 21 24) 15 0 
29 23 22 18| 18 1 
26 17 16 19 16 10 
Ur. 23 17 1⁄ 2 


= C; ) 


B 

=A 

ti 

bx 

Бр 

= 

МУ 

| 
Ф ο w 
су O су 
Су κο С> 0 


再 进行 试 分 配 ,得 


© 5 € 
1 4 4 © 
100 6 3 
2 8 6 È 


因为 m 二 3 二 nn 二 4, 斌 指派 不 成 功 转 下 步 ,所 以 


指派 成 功 , 履 此 项 工作 有 多 种 指派 方案 ,2 一 70, 指 派 和 矩阵 如 下 : 


& ТӨ. ж 


о © O н 
= Oo о о 


即 最 优 指派 方案 为 : 
©? FH >, б +), >C, T >B; 
(2) H—B,Z-—A,W--C,T-D, 
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> e Фо © 


κ. со < HB 


о = о c 


= о о о 


5Β Ζν ΞΕ 


无 约束 问题 


内 容 提 要 


一 、 非 线性 规划 的 数学 模型 
min f(x) 
h;Cx)-—0,i—1,2,,m 
gi 2202250, —1,2, 7, 
ЖФ X= (zi 25x07 dn ERARAS H E" 的 向 量 ( 点 ); f(x) 为 目标 函数 ,h(x) 二 0 
和 g; GO 220 为 约束 条 件 。 


二 、 求 解 方 法 
cose ον, mug GER GERE. 
0. 618 法 
最 速 下 降 法 
OT atum RABIA. 
变 尺 度 法 


下 降 迁 代 算 法 的 步 又 可 总 结 如 下 : 
(D 选 定 某 一 初始 点 X 219 k50; 
@ 确定 搜索 方向 PP; 
© A X? 出 发 , 沿 方向 PORER a UPER TERA XP, 
Ф 检查 得 到 的 新 点 ХО” 是 否 为 极 小 点 或 近似 极 小 点 ,若是 , 则 停止 送 代 。 否 则 , 令 
k: 二 k 十 1, 转 回 四 继续 进行 迭代 。 
常用 的 终止 计算 准则 : 
根据 相 邻 两 次 迷 代 的 绝对 误差 
|| τι) — Xx || <, 
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| ЕХ р ROSE ἢ Isa 
典型 例题 与 解 题 技 巧 


【 例 】 AE KARR AN: 
fi») = —3x* T 21. 6x41 
在 区 间 [0,25] 上 的 极 大 值 点 ,要求 缩短 后 的 区 间 长 度 不 小 于 原 区 间 长 度 的 8%% 。 
解 题 分 析 ”这 是 一 道 用 一 维 搜索 求解 的 方程 ,要 求 读者 熟练 掌握 一 维 搜索 的 计算 方法 , 计 
算 认 真 细心 ,否则 得 不 到 最 后 结果 ， 


解 题 过 程 f(z) 为 严格 四 函数 , 因 8 二 0.08,F, 一 小 二 12.5, 由 书 中 查 得 % 二 6, 再 由 计算 得 


6 
а, nda, b J—35-L-5 0 255 --ᾱ, 815 4 
F, 18 
ti =ë Ὁ асу2=04 Žas 0) —15. 384 6 
f )-— —68. 67152» f(t) = —376. 750 4 

故 取 

aı =0, b =15.384 6, =9. 615 4 

а= TE G b,)=5.769 2 
因 

yG 25, 762 FED 
故 取 

а,=0, b,—9.6154, =5. 769 2 

Sb E E αν b) —3. 846 2 
因 

f (t, —39. 6987 f Ct) 
故 取 

аз=0, Ь—=5.7892, 9. 845 2 

а= gis b,)—1.923 1 
因 

Fa) =31. 444< f) 
故 取 

a4 =1. 923 1, b=5.769 2, 41:998 T 
并 令 

e=0. 01 

=a T [+ te) 72073. 850 
因 
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f (15) —39. 692 45» f Ct) 
故 取 

as =3. 85, &=5.7692 
因 

FGDS 0н) 
A їз =3. 864 2 为 近似 最 优点 。 
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第 七 章 
约束 极 值 问题 


内 容 提 要 
一 、 二 次 规划 


1. 定义 
若非 线性 规划 的 目标 函数 为 自 变量 > 的 二 次 函数 ,约束 条 件 又 全 是 线性 的 ,就 称 这 种 
规划 为 二 次 规划 。 
二 次 规划 的 数学 模型 可 表示 如 下 : 


мр. fex» = 2162 m3 D Yoda ani 
1—1 j—1 &-1 
Cj — Сы (b = 1,2, 
Sax +b =0 G-12,m 
ЖГ. 


z; 30 G —10L2,,20 
2. 求解 方法 一 一 可 行 方向 法 
可 行 方 同 法 的 迭代 步 缀 如 下 : 
(1) 确 定 允 许 误差 e 00 和 e 0, χη tif XO ER, HS 6: =0 
《2) 确 定 起 作用 约束 指标 集 
JOX'95— (]|е,СХ'® 5 —0, 1& jy 
QE Ι(ΧῬ}-Φ(Θ ΞΕ), ΠΗ. 1 Vf) | De, FEER, SAX, 
四 # JOX9»)— Ø, fB 
| V fX?) [| Se 
则 取 搜 索 方 向 D = — V FOX?) ,然后 转向 第 (5) 步 ; 
Q x J(X%?)Z Q πε Γ--22. 
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《3) 求 解 线性 规划 
min 7 
v f(X? TDS 
Γ Vg, X? )1 D< (ΕΙ Φ) 
| (i=1,2,.,n) 


设 它 的 最 优 解 是 CD™ ην) 
(4) 检验 是 否 满足 | x σε, 
(5) 解 下 述 一 维 极 值 问题 
А : min f (X ADS 


此 处 
λ--πιακίλ|α,(Χ -FAD'? 5220,;=1,2, 1) 
(0 
xe = x9 pup k: =k+1 
转 回 第 (2) 步 。 


二 、 库 恩 一 塔 克 条 件 


1. 定义 
设 xz” 是非 线性 规划 的 极 小 点 ,而 且 与 X* 点 的 各 起 约束 作用 的 梯度 线性 无 关 , 则 存在 
向 量 T" 一 2T ,使 下 述 条 件 成 立 


i 
ο κος VEO y = 0 
j—3 


rj £j(xz')—0. GS l e 

xj 330 (Fl FE 1) 
上 述 条 件 常 称 为 人 一 了 条 件 ,满足 这 个 条 件 的 点 ( 它 当 然 也 满足 非 线性 规划 的 所 有 约 
束 条 件 ) 称 为 库 恩 一 塔 克 点 CK 一 本 д), 


三 、 制 约 函 数 


1. 常用 的 制约 函数 基本 上 有 两 类 :一 为 惩罚 函数 (或 称 罚 函数 ) ,一 为 障碍 函数 ,对 于 这 
两 种 函数 ,SUMT 有 外 点 法 和 内 点 法 。 

2. 外 点 法 的 近代 步 又 如 下 : 
COD M 0( 例 如 说 取 Ml 二 1 ,允许 误差 ε70,759 ἐι-ι 
《2) 求 无 约束 问题 的 最 优 解 ， 


min PCX,M,) —- PCX? ,M,) 
хЄЕ" 


其 中 
i 
POX,MO — f(X)+M, λε ο ο, 


СЖЖ jOsjsDS 
ο εως 
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则 取 Mr >M, 《例如 ‚М = CM, ,C=5 Ek 10) 
Ἂς 


< 
k;—k-c1 
并 转向 第 二 步 ; 
否则 ,停止 迭代 ,得 
„ЖАК 


典型 例题 与 解 题 技巧 


【 例 1】 有 一 线性 方程 组 如 下 
οι ώρες 
ο... 
ειν UE 
现 欲 用 无 约束 极 小 化 方法 求解 , 试 建立 数学 模型 并 说 明 计 算 原 理 。 
解 题 分 析 首先 要 求 读者 熟练 掌握 数学 建 模 的 步骤 ,建立 出 正确 的 数学 模型 ,这 是 下 一 步 
求解 的 基础 。 建 出 模型 后 ,要求 读者 熟练 掌握 无 约束 极 小 化 的 求解 方法 。 
解 题 过 程 《〈1) 建 立 数学 模型 
minf CX) = (zi — žr Fiz, —4)? + (x, —225 T x4 —2)* Γι 十 2 一 2 一 9) 
(2) 计算 原理 
梯度 法 (最 速 下 降 法 ) 
O 给 定 初始 近似 点 XO 不 妨 为 (0,0,0) ,精度 c0 RAS e—0. 01 
| V £CX9) || Se 


则 X° 即 为 近似 极 小 点 。 
QE || VARO le, REF А 并 计算 
xo -- Χίο) —AV СХ) 
步 长 求法 用 近似 最 佳 步 长 。 
Q Ж, | V fr» se, Du] ХӘ 即 为 所 求 的 近似 解 ;车 上 VX |° 
Ze 则 求 步 长 并 确定 下 一 个 近似 点 
μη = ΚΙ) =з `7 FOX ) 
如 此 继续 ,直至 达到 要 求 的 精度 为 止 。 
近似 最 佳 步 长 求法 


fQ)= f(X® —AV fCX'?») 
= FU?) — V FQU9 AV fOC )- 3A V fOC? 9 HOC9)a fo 


hi o o ie a. 
[5i 2] niet 
max f(X)=10zx 4x; — x1 +H4x x; — 4% 
xia <6 
421 z, <18 
21 之 0，2s 之 0 
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Ca) Εμ K- 人 条件 并 求 最 优 解 ; 
X) 写 出 等 价 的 线性 规划 问题 并 求解 。 
解析 分 析 ”这 又 是 一 道 综合 性 的 题目 ,要 求 读 者 对 前 后 所 学 知识 融 汇 贯通 ,尤其 对 线性 规 
划一 部 分 内 容 要 掌握 好 ,这 是 以 后 所 有 内 容 的 基础 。 题 目 中 所 要 用 的 KK 一 条 
件 , 也 是 本 章 的 重点 内 容 , 读 者 应 该 熟练 掌握 。 
解 题 过 程 《a)K 一 人 条件 可 写 为 


225 425 10 | γι | 4 ys Уз =0 


Azı δα; —4 Fy yo γιο 
y(6—2z1—2,)—0 
4 yi (148—423 —2;) —0 
Y: xı =Q 
Ya £: 0 


У Yos ys Va Z0 

EE x πο νο ο ανα 

(5) 其 等 价 的 线性 规划 问题 为 

min gle) =z, +z; 

2xi—4x;— y Hys T Ay, 2; 10 

4i —8295- ys Hya ty Pem 4 

12-2, аә 6 

dzi d- x55- 24 = 18 

21-4220, уа 290, 21 4 230 

ЖЕҢ Cai ην $28 $242 = (42100) 5 Cn s ya ya 342 = 00,0,2,2) 5 (2; 252 = (0,0) 


VR 5 ἈΠ E ЯФ 


O 〇 7.1 在 某 一 试验 中 变更 条 件 αι 四 次 , 测 得 相应 的 结果 y, 示 于 下 表 , 试 为 这 一 试验 拟 合 
条 直线 ,使 其 在 最 小 二 乘 意 义 上 最 好 地 反映 这 项 试验 的 结果 ( 仅 要 求 写 出 数学 模 


型 ) 。 
3 7—1 
Xi 2 4 6 8 
y: 1 3 5 6 


E KERN y 一 az 十 5, 则 有 
min z= (2ad-5b—1?? + (dac -b —3Y* + (66a4-b —5»? + (GGa-b— 6)? 
Γ΄ 
θα 
д#__ 
ab — 


0 
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有 一 线性 方程 组 如 下 


321—220, 1-03 —7 
x Fz x41 
现 欲 用 无 约束 极 小 化 方法 求解 , 试 建立 数学 模型 并 说 明 计算 原理 。 
分 析 ”本题 考 查 了 无 约束 极 值 问 题 的 解法 一 梯 变 法 。 
解 《1) 建 立 数学 模型 
min СХ) = (д 2) 十 32 —2)? (3 — 2x d | 7)? + (ік 一 到 — 17? 
(2) 计 算 原 理 
梯度 法 (最 速 下 降 法 ): 
CARS EI XO = €0,0,00* 为 初始 近似 点 , 取 精 度 e 二 0.01, 若 VAX D Se, 
W XX“ 即 为 近似 极 小 点 。 
@ж | усхо ) [^e Rb λε 并 计算 XO = X? —A, V F(X), КН 
近似 最 佳 步 长 。 
QR | v £CX'? у | xe, Д) XO 即 为 近似 极 小 点 ;如 果 ‖ V FOX?» >=, RF 
КА 并 计算 下 一 个 近似 点 :外 ? 一 X ду FOX), 如 此 反复 进行 ,直到 达到 
要 求 的 精度 为 止 。 
近似 最 佳 步 长 求法 : 
РА) = ХӘ АУ fOX?)) = fCX? yar CNP y) FOX?) + 


P — k. =й 


lav fO? Yt HXP NY ХӘ) 


sif o s 
4 —ocRUEK A. 
07:3] 试 判 定 下 述 非 线性 规划 是 否 为 凸 规划 


min f CX) — zi +a; +۳8 min СХ) —2x? Ha axi—3xix 
σι ووک‎ =0 las κά 
(1) 1 É zem (2) 1 2 w 
اھ‎ μή Ü Бук 十 23 一 10 
24, ‚ж, 220 21,52,2320 


分 析 ”本题 考查 了 上 是 规划 的 定义 。 
min F(X) =z} +z} +8 
"ος. = 2 220 
й (1) g. (2 gry 
g: (X)=— zı —z2 T2=0 
21 „22220 


fOD.g СХ), 2, ( X) КРЕЗ Hesse) ЕНУ ARAA 
FFX) PFX) 


Н | = == = 4 0, 
H= әск арс) | |o 2| 77 
CENCE д2? 
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Fg) Fg) 
д2? CECE 2 0 
[ει = 2 2 = —0, 
CENCE axi 
9° z, CX) 9° g, ( X) 
д2? 92x18; 0 0 
|=; |= 22 2 = - m3 
g (X) 9 z,( X) g —2 
PLIL дх? 


从 而 可 知 FCD 2S Pf i РА, е, CXO 2 Ж.И DL SCA У 88 30] [8) E 
min FX) —2zí Fri xi—xix 

Ει(Χ)---αἷ--α +4 220 

g; QOO — δαὶ +z, —10=0 

Жу ›®»›2з270 


FX) δι СХ) , g, ( X) ΒΗ "ΒΕ 3 3Β PE BU 43 УП э, 27 0 


(2) 


4 —1 0 
|H|—2|—1 2 0|=14>0, 
ο ο 2 
— 0 0 10 0 0 
[δι]! © —?/ 0 =w eA OLO uxo 
ο 0 0 0 0 0 


从 而 可 知 FO AFRET Rg CX) 28 [UL RN , g, CS) 为 上 四 函数 ,所 以 这 不 是 一 
个 西 规划 问题 ， 


07.4 БАЗЕ ЯЗ ра 


Рх) =? 6+2 
在 区 间 [0,10] 上 的 极 小 点 ,要 求 缩短 后 的 区 间 长 度 不 大 于 原 区 间 长 度 的 8%% 。 

解 由 下 一 2z 一 6 一 0 可 得 x—3. 808 1° —3, fü 2)—3—6X3T2——7 
函数 求 值 次 数 * 一 8 ,最 终 区 间 为 La ,6; |= L2. 942,3. 236 ] JF DK 0 t 2. 947, 
近似 极 小 值 为 F(2. 947) —2. 9472 一 6X2.947 十 2 一 一 6. 997, 

试用 ο. 615 法 重 做 习题 7. 4, 并 将 计算 结果 与 用 斐 波 那 毛 法 所 得 计算 结果 进行 比 
较 。 

E ”函数 求 值 次 数 nx 二 9, 最 终 区 间 为 Las ,6bs ] — [2. 918,3. 131] ,近似 极 小 点 为 t=3. 05, 
近似 极 小 值 为 F(3.05) 一 3.05? 一 6X3.05 十 2 一 一 6.998。 

试用 最 速 下 降 法 求解 


min f (X) — xi +z + zš 
选 初始 点 XO 二 (2, 一 2,1)7 SORA = W isis 239 UETEAD PLZ 818 Ж 77 [η EK. 
解 V F(X) = (22 , 222 ,223 ) ,计算 结果 见 表 05, 
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πι 


(4,—4,4) 


ЊН (4, —4,4), (1, 1, Byk 


向 正 交 。 
Q7.7 WARA TEAR AR 


Ὁ. ἃ 
5" δ 


;ΟΧ}---Ἔπι--2γ--2ῳξ 
的 极 大 点 . 先 以 Х = (0,007 为 初始 点 进行 计算 , 求 出 极 大 点 ;再 以 ХӘ =(0,1)7 
为 初始 点 进行 两 次 闪 代 . 最 后 比较 从 上 述 两 个 不 同 初始 点 出 发 的 寻 优 过 程 。 
эт ”本题 考 查 了 最 速 下 降 法 。 
# GR F(X) = (а r 的 极 大 点 , 即 求 g OX = Ga — 2° 7-223 的 极 小 点 。 
COD EJ X'? = C0,007 为 初始 点 , 取 精 度 e 二 0.1， 
Ну #(Х)=[2(ж,—2),4ж |, Br V е(Х?у=(—4,0)7, || VgCX?»5]?— 


(CZ F0 162 
2 0 

ною= | I 
Ам. 


=A 
_ Lg EV e (X) κ К اشد‎ ο) _ 
V g(X% )* HCX'9) v g(X°2) 2 0 一 4 "ha 


60, 4) h ) 


χω —X9 —Av gCX9) (ο) нъ) ш, 


λο 


0 2 0 
Vg(X9)=[2(2—2),4X0]1=(0,0)71,BJ XO 为 极 小 点 ,从 而 (2,0)7 为 fCX) 
的 极 大 点 . 

C2) XO = (0,1 为 初始 点 , 取 精 度 。 一 0. 1 ,方法 同上 进行 两 次 送 代 , 有 ， 
πμ“ 
两 次 步 长 :hn 3 Ze 3 
WE GR XO =$, -ir yom, 


比较 :对 于 目标 函数 的 等 值 线 为 椭圆 的 问题 来 说 ,椭圆 的 圆心 即 为 最 小 值 , 负 梯 
度 方向 指向 圆心 ,但 初 值 点 与 圆心 在 同一 水 平 直 线 上 时 , 收 和 敛 很 快 , 即 尽 量 使 搜 
索 路 径 呈 现 较 少 的 直角 锯齿 状 。 
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Q7.8 试用 牛顿 法 重 解 习题 7. 6, 
Ж min FX) 一 好 十 好 十 23，V fO — (02,22; ,22,)T 
因为 X9? —(2,—2,07,Bt BAV fCX9 ? = (4, —4,2)T 


1 
700 
2 0 O| , 
因为 HOX?)—|o 2 οἱ, HX) = |0 l 0 |, MATT 
0 0 2 
- 1 
0 0 3| 
2 252 —- 
> ἃ Бра 
2 a 0 
X—X?—H(Ox9) у ХӘ) = —о|—|0 > 0 = |o 
1 0 
0 0 + EN 
试用 牛顿 法 求解 
1 
hax РОХ) = ë Ы 
取 初 始点 Χ = 0,007 ,用 最 佳 步 长 进行 。 然 后 采用 固定 步 长 A 10 EGET 
BL ,并 加 以 分 析 说 明 。 
解 ” 取 固定 步 长 4 二 1 时 不 收敛 , 取 最 佳 步 长 时 收 人 钱 , 极 大 点 为 X" =(0,0)', РХ") = 
1 
D 


Q7.10 ШЖ ЕК — X pR 2 
KX) =} AX 
的 极 小 点 ,此 处 


分 析 4 为 对 称 正 定 阵 ,运用 正定 二 次 函数 的 共 斩 梯 度 法 求解 。 
解 РОО = ХТАХ= 3 Gi 22i zs 229), 


T 
VOD = Кю span. = (21 za iz) 
21 


θα 
从 X =‹(1,1)7 开始 ， 
Εν) νὰ ο κος ἂν DF, 


(2,3)| 一? 
у РОХ утре _ ied . 13 


Ào 
(pO )TApo 34 
ο”... 
i 2||-3 


š do s 


运筹 


Q7.11 


2 
证 朋 


学 同步 辅导 及 习题 全 解 
于 是 
XO =X% +à, Ῥ9) = 1 +18 X — = 8 15 , 
1| 34 | 一 3 34' 34 
3 2 
ауе? 3T 
М РСХА) GT’ 34) , 


u VEX” "bat md NM 1 
% V РОХ T v Ε(Χ 2) 1156" 


T 
po —=— (© ) +ñ po —|—104 65 
1156 '1156 


v £(X% yr pu _34 
(РФ yta p° 13 


a xo = X° Tp —(0,0)7 

X? —(0,00* 即 极 小 值 点 。 
S X? G—1,2,)9—8 A ЖЕСЕ), А A n Xn 对 称 正定 阵 ， 
试 证 


А 


< G) ‹@ ут 
Жа ВЕК, X? G—1,2,7- WD E 中 的 一 组 基 。 
HUTOX9G-—1,2,7,)18 A ЖАШ, UE TT MERE, WE Y IS E" 中 的 任 一 向 量 ， 
则 存在 а, Gi 二 1,2,… 00, [6 


n 


Y= У) aX? 


用 4 左 乘 上 式 , 得 


n 


AY— У) ajAX? =a AX? +a | AX? ++. La AX? 


il 


分 别 用 X? G—1,2, 2038 E5X Zen , 3Ë 26 TE IDEE OR S ΙΤ 
(ETAY =a CX AX? (i 二 1 ‚2,ее,п) 


从 而 
а= 5 н ee 
x 
B= 21 de TAG 
用 AY 右 乘 上 式 , 得 
BAY = Et NE Sue JY 
- X АЛАУ χο 
= rj aX =Y 
" £i 


* 132 >» 


第 七 章 ”约束 极 值 问题 


BASE CME) 
即 


AUS. Кешн 
A t= B= у? (X9) TAXO 


97.12, 试用 变 尺 度 法 求解 


min fCX) — Ga —2)! + (Q 229)” 
取 初 始点 X = (0. 00,3. 000 7 ,要求 近似 极 小 点 处 梯度 的 模 不 大 于 0.5. 
分 析 ”本题 考 查 了 变 尺度 法 。 


解 min f CX) — (xi -2 m 5 
δι He-|! 0] χω [0-00 
0 1 3.00 


V Гб 29), 4б 22) ]* 
T FCNPATSS S 6,2457 
显然 


| v 029) || *z»e 


XO = XO +à PO = XO + À [— H° ν πΧ πε N 00 F 6A, | 


3. 00— 24A, 
РОХ ) = (64, — 22? 4640 —2(3. 00—240) 1 


δα (κ. 
ἆλο 

1 ү 

得 Ào = тес 

故 

ΧΩ —[0. 00+620 ,3. 00— 242, ]7= (0. 69,0. 2423 
| VAX” || *—16.150 5550. 5 
继续 迭代 


МАХ = XO — X9 — (0. 69,0. 24)* — (0. 00,3. 0007 = (0.69, —2. 76)7 
f(OX9)——2.20,. V fCX? ) = C78. 93, —0. 8457 
AG® — y Хо) — v f(X'9 у= (2, 07, —24. 84)? 


可 得 

яо = 4 АЕА  HOAGOTH® 1.00 —0.06 
| (AGO ώρα CAGUO rH: AGO —0.06 0.12 

故 


Xo = X --λ. Ην ОЛСО?» 


_ |0.69 „Ж 1.00 —0.06, |—3.93 
0. 24 (Loos 0.12) —0.84 
如 上 求 最 优 步 长 ,可 得 
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0.24| |0.135 0. 24— 0. 1354 
min F(X? ) = 0. 69--3. 879 61—2)* + C0. 69-3. 879 61—2X 0. 244-0. 274)? 
一 (3.879 61—1. 31): + (4. 149 62 + 0. 2123 
& x — ри ERR. 
小 结 ” 变 尺 度 法 避免 了 计算 二 阶 系数 矩阵 及 其 求 道 过 程 , 比 梯 度 法 的 收敛 速度 快 。 
WA Х = (0,0)7 为 初始 点 ,使 用 
COSE FEES GEH ΑΚ}, 
《2) 牛 顿 法 ; 
(3) 变 尺度 法 。 
求解 无 约束 极 植 问题 
min fCX) —2zi Fai d 2xixi Γι xà 
并 绘图 表示 使 用 上 述 各 方法 的 寻 优 过 程 。 
解 (DARE FER: 
XOF, Agl 


xu = °. | _ E jg : 694-3. 879 "| 


Xx® 一 (一 1,1)7， = 
X? —(—0.8,1.22*, =1 
X° =(—1,1.4071, э = 
X? =(—0. 96,1. 44)7 
(2) 牛 顿 法 : 
д X 
X9 —(0,07T,H^— Z Z 
—l 
2 1 
AE 


, 


得 极 小 点 ХО 一 | 4,3 
2 


СУЖА: 
X9? —€0,0)7, po?-—(—1,DT?, A =1 


CO -C,,& =1, P? «δα. 


T 


得 极 小 点 X 一 | 1,5 
2 


作 图 过 程 省 略 。 
07.14 试用 步 长 加 速 法 ( 模 矢 法 ) 求 下 述 函 数 
ی کر ر‎ rA و اک رو ا کے‎ 21 
的 极 小 点 ,初始 点 ХӘ 一 (3 ,1) , FE 
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并 绘图 表示 整个 迭代 过 程 。 
分 析 本题 考查 了 步 长 加 速 法 , 它 是 一 种 直接 法 ， 
f ”第 一 步 


f(X9)—=—7,f(X9 -+ЛА,)=/[(3.5,1)7]=—6.757>/(Х°), 
FCR — AOI rO,5,1*1-—5, TROP TUS? y 

AT = ХӘ cmg 

ТА ТЕ, БОК ) 

A 14—0(,1.5)7—X' H 00у, 5 

ЖОЛ: 

= 

B {(Τω)----Τ, Т БА) = 63. 52)1]=—7.75< (Т) 
Т = (9. 5,2)? 

FU A= FCO. 8,2.9)7 T2444 IS CU y, 

ХТ FL.C. Ва Б 20 БСТ) 

“Т 63. 5,1.5)7= X? H Ε(ΧΦ)-- --7.15 

第 三 步 ， 

To = XO δα ἈΟῸ — (4,1. 557 

R Т) = —7. 5, (Τι t A))—fLG.5,1.5)7 ]:---6. DfT, 
РСТ Ру РГ. 511.527 ]ж=в_7. Tie Ες ui) 

Т 63: 551.507 

FUP, ΕΞ IL (8. 5,B IST. 75€ РСТ, 

4 B=. 5,2) ΞΧΦΕΗ СХ —7. 75 

第 四 步 ， 

Ta, = XO 2X9 – ХӘ) (3, 5,2, 5) 

Hf CE jay Jf Ta тА) = (4,2. 5)7]|]=—7.5<7(Т,) 
РР do DE 

Р A= fL 0,37 ]=—6:>/(Тш), 

Ta A =F (4,257 ]=—8= f(Tea) 

X, =, D=O H /(ХФу=—8 

第 五 步 ， 

Tso —(4.5,2)7 

В. fO —7.75, f Ta FA = f[6,271 ]- τὸ (Τε), 
FO ΔΕΥ OG) ]5-—8«fCTa) 

T= 2T 

fO ΕΔε}-}4,2.5}Τ]}---7.15--[(Τω), 

Fs —S—JfLu7]--—2.5f£UU 825 
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je T—(4,2?)? — X? 
此 时 应 在 C4,2) 附 近 探 索 ,缩小 步 长 以 求 得 符合 精度 要 求 的 结果 ， 
但 由 题 意 知 ,此 时 最 优 解 为 X — 04,207 ,如 图 7—1 所 示 。 


图 7—1 
Q7.15 分 析 非 线性 规划 


αἱ + (z, —2) 24 
25 = 2 
在 以 下 各 点 的 可 行 下 降 方 向 (使 用 式 (7. 6) 和 式 (7.7))， 
OD X? —(0,0)7, (22 X'? = (2,2)? ; (32 X? —(3,2)7, 
并 绘图 表示 各 点 可 行 下 降 方向 的 范围 
分 析 ”使 用 课本 中 的 式 47. 6) 判 断 方 向 DERE XU fy up 4377 le] EARO. DARAY 
向 了 是否 是 X 的 下 降 方 向 (i 二 1,2,3)。 
解 ” 原 非 线 性 规划 等 同 于 
и FOO — 2) G;—3» 


Б fX) mi —2)" T, ==$)* 


BIGX) — ο (x; —2)° — 420 
g, (X) = — X 十 2 之 0 
VgO —OGx Yü( =й? 
Vg; СХ)" = (0,—1)" 
V РОХ) — (2624 —2),2 (25 32) 
(DX —(0,0)7 
起 作用 约束 的 是 e, CX) 
Vg (X TD=(0,—4)D>0 
у ХО )7р=(—4, —6) р<0 
f$ 0= а,Ь)", ΠΒ 


—Abz-0 ып 
— 
πω 


存在 可 行 下 降 方向 。 

(IX —(2,2)* 
起 作用 约束 的 是 g СХ), g, OO 
Ag O)TD- (4,0) D»0 
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Vg; CX? TD=(0,—1)D>0 
vfOX95)Tp-—(0,—2) D«0 


Bp 
4а2>0 
—62>0 
>> 
Bp 
а2>0 
b<0 《无 可 行 解 ) 
M 
不 存在 可 行 下 降 方向 。 
(3) X? —(3,2)7 
起 作用 约束 的 为 g, СХ) 


Avg. CX? )?D— (0, 1222720 
κ ολ σος 
ML» b<0 
аа — 
Жн B- 
存在 可 行 下 降 方 向 。 
Q7.16| 试 写 出 下 述 二 次 规划 的 Kuhn 一 Tucker 条 件 ， 
fOQO-CX-X'HX 


АХ<Ь 
X20 
RUBRA CN m Xn BREE, H DJ non Б  ,С 2 n 维 列 向 量 ,6 为 m 维 列 向 量 ,变量 
X An 维 列 向 量 。 
解 ” 二 次 规划 等 同 于 
min f0— —C X—X^HX 
la Q0 —AX--0 
[ep 
设 X “为 极 小 点 , 且 与 X ”点 起 作用 约束 的 各 梯度 线性 无 关 , 这 里 假设 e СХ) g, СХ) 
都 为 起 作用 约束 , 则 存在 向 量 Γ᾽ = yt ,…,y2 01,5 
Vf = у; va Qo )-0 
γε ("=O  G-L2,D 
у; 220 
СУХ |x TX HR xe = Dy Vg, (X* =0 


yg; OX" (=0 Oh 35 
у; 20 
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— o X s.s —wvOXTHX) ES +y A X| x-x* — yz vX | x-x' =0 
y C—AX* +0 =0 
у; X' =0 
Y? Уг γή 220 
07.17 试 写 出 下 述 非 线性 规划 的 Kuhn— Tucker 条 件 并 进行 求解 
max f(z) = (z=—93)° min f(z)=(zxz—93)° 


(1) Ф| 
1S 1SS 
分 析 KAZAT К-Т EREHE., 
解 DARF 


ар Сх) = = (ж —3)° 
ει(χ)-- Х—1>0 
pet 
写 出 目标 函数 和 约束 函数 的 梯度 
ووو کر‎ vgGOO-1, ур, (X)=—1 
对 第 一 个 和 第 二 个 约束 条 件 分 别 引入 广义 拉 格 朗 日 乘 子 N ,y2 8 K— T EON 
X* ‚ШЖ: 


—2C0X* —3) –уг syz =0 
É (K*—1)=0 
li (5—X*)—0 
Yt Yî 220 
Ф S уг Z0,y; 0.3fft; 
Q S у э50,у; 一 0, 解 之 得 X" 一 1,% 一 4 是 KK 一 了 点 ,目标 函数 值 fOCo-—4 
© S =0,у; 关 0, 解 之 得 X* =5,у; =4 8 K-T R, f(X*)=—4; 
@ yf --γ; = 二 0, 则 XX* = 二 3, 是 KK 一 个 点 ,fCX*) 二 0, 但 不 是 最 优 。 
此 问题 不 为 凸 规划 , 故 极 小 点 1 和 5 是 最 优点 。 
min f(X) —(z—3) 
онт (Х)=х—1>0 
ga CX) =5— 220 
BFCNDIZ0r—30. Ῥαι(Χ}Ξι: SsgiCAO——1 
B| A XO BI BERT yc ,у ME К-ТА ХХ", WA: 
[ra 3)—yt +yz =0 


yt СХ" —1)=0 
yz (5—Х*)=0 
Ф 9 yt Z0,yz 70,2; 
© Фу Z0,y; =0, X* 一 1 和 一 一 4 不 是 关 一 下 点 ; 
O S уу =0,у £0, X" =5,у; = 4,6 К-ТА; 
Ф © yr =y =0,Ш X" —=3, q K-T A, ΗΒ FOX" = (—3») =0, 
由 于 该 非 线 性 规划 问题 为 凸 规划 A =3 是 全 局 极 小 点 。 
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O7.18 试 找 出 非 线 性 规划 问题 
max СХ) = 
(a 1) Hz: —2<0 
Са 1) —z 260 
х1 20.250 
的 极 大 点 ,然后 写 出 其 Kuhn — Tucker 条 件 ,这 个 极 大 点 满足 Kuhn — Tucker 条 件 
吗 ? 试 加 以 说 明 。 
解 ” 这 个 非 线 性 规划 的 K— T ARTE: 
—1-4-3yf (аг ا‎ (xt کور‎ =0 
yt --γὲ γε =0 
yt [бей —2) + Gt — 10? ж О 
dyz [Gi —2)— (ας —8)]—0 
ys xq =0 


уа xz =0 

Yt ΥΣ »Уз ¥ 550 

ЖКА Х= (1,2) ,但 它 不 是 约束 条 件 的 正则 点 。 

[Θ7.19] 试 解 二 次 规划 

min f (X) —2zi —4xix; 42 62 —32; 
ал х3 

dri FA 

Lı s2220 


分 析 二 次 规划 和 线性 规划 有 着 直接 联系 , 解 题 时 将 二 次 规划 转化 为 线性 规划 求解 。 
fip ”将 上 述 二 次 规划 改写 为 


παν xs--3280 

=A == 9 эг) 

жу,» 270 
AJ U Η FR PR COS PI v μ 2 УЬ 
Ci — 98 t;——3; 674, C22 =2 
G ca = —4, b =3, αι 1. a= 1 
b, =9, а= —4, аљ 一 一 
由 于 c 和 cs 小 于 零 , 故 引入 的 人 工 变 量 z, 和 z; 前 面 取 负 号 ,这 样 得 到 线性 规划 问 


题 如 下 
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min g(z) =z, + zo 


Уз 454 | γι 421 +425 —zi = — 6 


—34— ys Fyz Ад —4z; — رچ‎ — —3 
4 


X1 X» X3 3 一 0 
42ι NA 24 +9=0 


01.22.23 s Ta Yı У2 » 3 а 21 ‚220 


解 此 线性 规划 问题 得 
х = PE ma s= αἲ = 
L 20' 2 gy 3 ú í 90" 
ж ^ pal * 
z, =Ü, zZ; =Q, Уз EL а =Q 
ων 39.2 39,21 215% 39 21 441 
Кез £X (30) 1520204 (20) 6X30 3X30 r 


试用 可 行 方 向 法 求解 


min f (X) —2xi-2xj—2xix4—4mi— 623 
Zi T ЕА 
21 "Papas B 


21 ‚22220 


分 析 本 题 考查 的 是 的 可 行 方向 法 。 


«г РОХ) — 2321 222 — 95105 —Axi— 625 


=i gi CX С Ба) +2220 
8 SIE gI Х)=— (а Γδαι) 5220 
Xi νο 250 
取 初 始 可 行 点 
X?—(0,07, | f(X?5)—0, ε-ο.1 
af 
ZFX) = Oxi| |4 220—4 
of Az ~2231 — 6 
Әл» 
уух? = 


4X0—2X0—6 6 


б-ке |= 


πβι(Χ)-(-1,-1, Vg; СХ) = C—1,—5)7 
gO)-2»0, gi; (X0 ) =52>0 


从 而 


因 


' ) = 


| sz СХ) |2 =16+36=52>e 


故 XO AS JE BLA] ду, ДИНӘ Së Jr [η 
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则 
XV —X% FAD = (41,6207 
将 其 代入 约束 条 件 , 令 
д. Ai 
得 
д=0. 2 
& 
#(Х®у=о 
得 
-5 <o.2 


РОХ ) «324? +724? — 4842 — 16А — 361—564? —524A 
AO _ 
BUE 0, Вр 


56х24 —52=0 
得 
13 
1.28 
因 
13 
18 
pad 
— 5 ὃν. 10 15 í 
a) ШШ 860 о) у _58 _62 š 
fae) 9 co νΚ-(-Π-π) 


gı O9) — i70, g; X? )—0 
现 构成 下 述 线性 规划 问题 


min y 
62 
17 
dı +5d © 

—1<4,<1,—1< н< 1 
为 便于 用 单纯 形 法 求解 S 
љ=4 +1, э =d +1, ور‎ = η 
从 而 有 


58 
—154 meds = 


HIE 
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min (—у;) 


58 62 120 
17^ T 17%? P 7 


γι + 552 Ts = 6 
У =2 
ya x2 


4 


γι » γα» Уз 之 0 
引 和 剩余 变量 wm ,松弛 变量 ys ,ys 和 及 人 工 变量 ys ,得 线性 规划 问题 
min (— у: y) 


58 , 62 
172 1722 * — 2 ш Ши п 


yit 25у: ys +s =6 
να + =2 
2 Tt» =2 
y;m0 Q-—102,-8) 
得 最 优 解 


< 


Do 一 di 


由 此 


个 T 
XO -—xo ας a ш ы 


17 m 14' 7 


104) ^ 
dA 


得 
3 
71 
继续 循环 以 上 步骤 可 得 。 
小 结 可 行 方向 法 的 定义 可 见 课本 式 (7-21)。 
试用 SUMT 外 点 法 求解 


A 


з=]. 
并 求 出 当 罚 因子 等 于 1 和 10 时 的 近似 解 。 
分 析 使 用 课本 中 式 人 7 一 30) 构 造 惩罚 函数 。 
Ж PE ET RK 
PO ,MD —zi-czicM(min (0,2; —1) }? 


ӘР ӘР ο 2M({min (0,2; —1)) 
Ώχι Әх 


|" = 
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由 
ӘР ΘΕ. 
921 92» 
得 最 优 解 为 
K = 
T 
=1 = lod 
sx 
M= af, X= [o 
Q7.22 试用 SUMT 外 点 法 求解 
max γ(Χ}--αι 


(бше 2) a 198850 
ба ANC αι 22880 
Σι »δο-50 
E ”构造 惩罚 函数 
PR CA 一 人 


δὲ =1+2M[min(0, „Сба» Т4 e — 100 * CREER 122) ]**%&2M[ min(0,( (zi — 1? — 


(25 —22) * (30 7 1X2 ]—0 


£= 2M[ minC0, (ао 2) - Cx; — 10:2 -F2M GriinCO , — (4 — 5 — (9 22221] 


解 得 最 优 解 为 


X* —0,2)7 
@7.23 试用 SUMT 内 点 法 求解 min FFD 
2220 
分 析 使 用 课本 中 式 (7-32) 构 造 障碍 函数 。 
解 ” 构 造 障碍 函数 


Pea 


0= ا(1 + و 


di 


Bp 
2x! (z+ 1)—y 
M£oy—0 时 , 则 x 一 0 或 z——1C0& X 
故 最 优 解 为 X*==0, 305") = (0+1) S, 
07.24 试用 SUMT 内 点 法 求解 
min f(x)—x 
Qs xml 
E ”构造 障碍 函数 
« ДД э 
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ӘР(Х,у) 


ӘХ 
得 最 优 解 X* —0, f(x* )—0, 
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第 八 章 
动态 规 ΧΙ 的 基本 万 法 


内 容 提 要 
一 动态 规划 基本 概念 


1. 动态 规划 问题 
动态 规划 是 求 多 阶段 决策 问题 最 优 解 的 一 种 数学 方法 ,是 一 种 解决 问题 的 思路 ,而 不 
是 一 种 算法 。 这 一 点 与 线性 规划 不 同 。 因 此 ,在 应 用 动态 规划 方法 求解 多 阶段 决策 
问题 时 ,要 对 具体 问题 进行 具体 分 析 ， 
2. 分 类 
根据 多 阶段 决策 过 程 的 时 间 参 数 是 离散 的 还 是 连续 的 ,动态 规划 模型 可 以 分 为 离散 
型 动态 规划 模型 和 连续 型 动态 规划 模型 ;根据 决策 过 程 是 确定 性 的 还 是 随机 性 的 , 动 
态 规 划 模 型 又 可 以 分 为 确定 性 动态 规划 模型 和 随机 性 动态 规划 模型 。 
3. 相关 的 概念 
OD fr Ec 
把 所 给 问题 的 过 程 , 恰 当地 分 为 若干 个 相互 联系 的 阶段 ,以 便 能 按 一 定 的 次 序 去 
求解 .描述 阶段 的 变量 称 为 阶段 变量 ,常用 & RR. 阶段 的 划分 ,一 般 是 根据 时 
司 和 空间 的 自然 特征 来 划分 ,但 要 便于 把 问题 的 过 程 转化 为 多 阶段 决策 的 过 程 。 
(2) 状 态 
状态 表示 每 个 阶段 开始 所 处 的 自然 状况 或 客观 条 件 。 它 描述 了 研究 问题 过 程 的 
状况 ,又 称 不 可 控 因 素 。 通 常 一 个 阶段 有 若干 个 状态 ,第 一 个 阶段 有 一 个 状态 就 
ERA. 第 二 阶段 有 两 个 状态 , 即 点 集合 (Bi,Bs}。 一 般 第 阶段 的 状态 是 第 
阶段 所 有 始点 的 集合 。 
描述 过 程 的 状态 的 变量 称 为 状态 变量 。 它 可 用 一 个 数 .一 组 数 或 一 向 量 ( 多 维 情 
形 ) 来 描述 。 常 用 S, 表示 第 & 阶段 的 状态 变量 。 
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《3) 决 策 


决策 表示 当 过 程 处 于 某 一 阶段 的 某 个 状态 时 ,可 以 作出 不 同 的 决定 (或 选择 ), 从 
而 确定 下 一 阶段 的 状态 。 这 种 决定 称 为 决策 ,在 最 优 控制 中 也 称 为 控制 。 描述 决 
策 的 变量 , 称 为 决策 变量 , 它 可 用 一 个 数 ,一 组 数 或 一 向 量 来 描述 。 常 用 uA 
т κ 阶段 当 状态 处 于 ss 时 的 决策 变量 。 常 用 Di (si) 表 示 第 阶段 从 状态 5s; 出 
发 的 允许 决策 集合 。 


(4) 策略 


策略 是 一 个 按 顺 序 排列 的 决策 组 成 的 集合 。 由 过 程 的 第 阶段 开始 到 终止 状态 
为 止 的 过 程 , 称 为 问题 的 后 部 子 过 程 ( 或 称 为 * 子 过 程 );。 由 每 段 的 决策 按 顺 序 排 
列 组 成 的 决策 函数 序列 {au 52, stn C }, ΒΚ Ё 子 过 程 策略 ,简称 子 策略 , 记 
为 P.C) ΗΒ 


Pg, Csr) = (ug (Sk) ьн ως t, CSa) Y 
щ k=1 时 ,此 决策 函数 序列 称 为 全 过 程 的 一 个 策略 ,简称 为 策略 记 为 Pan Gs , Вр 
Pan (s1) = Ga (si) + Ga ум, (SnD } 
在 实际 问题 中 ,可 供 选 择 的 策略 有 一 定 的 范围 ,此 范围 称 为 允许 策略 集合 ,用 PRR. 


(5) 状 态 转移 方程 
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CD j Fe BE HERFE 
f. GD 一 δ. : Uo Cs 54) f oi C532] 


C(k—n,n—1,:-,2,DD, 
边界 条 件 为 fea (sa) =0, αλ ΗΒ эзы = T Cs 5142 ο 
其 求解 过 程 , 根 据 边 界 条 件 从 ==n 开始 ,由 后 向 前 逆 推 ,可 逐步 求 得 各 段 的 最 
优 决策 和 相应 的 最 优 值 , 当 最 后 求 出 f(s1) 时 , 便 得 到 整个 问题 的 最 优 解 , 其 
各 阶段 和 各 变量 之 间 的 关系 如 图 8 一 1 FR. 
ΠΠ Vus tu, Yu, 
ΠΕΙ 2] "š... Aa pe - =n] 


PAES ὑλίδο £C.) 


图 8 一 1 
© 顺序 递 推 的 基本 方程 
Γκίδννι) орї {r Cea а) F facis) 


se Dr (S. U) 

(&—1,2,,22, 
ARREK fats) —0:2X P. s= Ti Gea yw)，, 即 状态 转移 是 由 saa t 去 确定 ж. 
其 求解 过 程 ,根据 边界 条 件 从 ®=1 开始 ,由 前 向 后 顺 推 ,可 逐步 求 得 各 段 的 最 
优 决 策 和 相应 的 最 优 值 , 当 最 后 求 得 f(s,41) 时 , 便 得 到 整个 问题 的 最 优 解 。 
其 各 阶段 和 各 变量 之 间 的 关系 如 图 8 一 2 FRR. 

tai s t s s Vn s 5 =, S 
[к= 1+ |. Ге |+ eat 2 


+Л‹5;) Y fatsa) +%С5 +) TAG 
图 8 一 2 
一 般 地 说 , 当 过 程 的 始点 给 定时 ,用 逆序 递 推 比较 方便 ;而 当 过 程 的 终点 给 
时 ,用 顺序 递 推 比较 方便 。 


ENE ”动态 规划 的 基本 方法 


《6) 指 标 函 数 
指标 函数 是 用 来 衡量 所 实现 过 程 优 劣 的 一 种 数量 指标 , 它 是 定义 在 全 过 程 和 所 有 
后 部 子 过 程 上 的 确定 的 数量 函数 ,作为 动态 规划 模型 的 指标 函数 ,应 具有 可 分 离 
PE, 

(7) я B ER C 
В PR PR ЖЕ НУ ee UG LR у UL B RK TEN f, (si)，, 它 表示 从 第 阶段 的 状态 s, F 
始 一 直到 过 程 的 终止 状态 为 止 的 过 程 , 采 取 最 优 策 略 所 得 到 的 指标 函数 值 。 即 

fis gt. ὁ MSS PU at? s Snt) 

其 中 “opt” 是 最 优化 的 意思 ,根据 题 意 可 取 min 或 max, 

(8) 动态 规划 的 最 优 性 原理 
作为 整个 过 程 的 最 优 策略 具有 这 样 的 性 质 ; 无 论 过 去 的 状态 和 决策 如 何 , 对 前 面 
的 决策 所 形 的 状态 而 言 ,后 面 的 决策 必须 构成 最 优 策略 。 也 就 是 说 ,一 个 最 优 策 
略 的 子 策略 总 是 最 优 的 。 


二 、 动 态 规划 的 求解 方法 
1. 基本 方程 


动态 规划 的 基本 方程 :8 阶段 与 十 1 阶段 之 间 的 递 推 关系 
[ min (dis ναι C0) + fei Сик Gs) k=6,5,4,3,2,1) 


fi Gs ОСЕЙ fs (s|) = ds (s| , 6)) 
2. 基本 思想 

CD 动态 规划 方法 的 关键 在 于 正确 写 出 基本 的 递 推 关系 式 和 恰当 的 边界 条 件 ( 简 言 之 
为 基本 方程 ) ,要 做 到 这 一 点 ,必须 先 将 问题 的 过 程 分 成 几 个 相互 联系 的 阶段 , 恰 
当地 选取 状态 变量 和 决策 变量 及 定义 最 优 值 沙 数 , 从 而 把 一 个 大 问题 化 成 一 组 同 
类 型 的 子 问题 ,然后 逐个 求解 ,最 后 一 个 子 问 题 所 得 的 最 优 解 ,就 是 整个 问题 的 最 
优 解 。 

O 在 多 阶段 决策 过 程 中 ,动态 规划 方法 是 既 把 当前 一 段 和 未 来 各 段 分 开 , 又 把 当前 
效益 和 未 来 效益 结合 起 来 考 虚 的 一 种 最 优化 方法 。 因 此 ,每 段 决策 的 选取 是 从 全 
局 来 考虑 的 ,与 该 段 的 最 优选 择 答 案 一 般 是 不 同 的 。 

O 在 求 整个 问题 的 最 优 策略 时 ,由 于 初始 状态 是 已 知 的 ,而 每 段 的 决策 都 是 该 段 状 
态 的 函数 , 故 最 优 策略 所 经 过 的 各 段 状 态 便 可 逐次 变换 得 到 ,从 而 确定 了 最 优 路 
2. 

如 初始 状态 4 已 知 , 则 按 下 面 箭头 所 指 的 方向 逐次 变换 有 


Cg AD 
>D. > Е, >F, >G, 
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典型 例题 与 解 题 技巧 
【 例 1】 写 出 下 面 问题 的 动态 规划 的 基本 方程 : 


тах z= Deka) 
i—1 


уа -- 
s. t. i1 
a Ke 2 
解 题 分 析 ”熟练 掌握 动态 规划 的 相关 概念 ， ATA GAS EN REN RA, 
解 题 过 程 ” 基 本 方程 
dab (5,1420 
LAO, mes un Gr fes a) 


kb-—n,n—1,:,1 


允许 决策 集合 
р,(8,)= [= os min (a a) | 
可 得 状态 集合 
S,— (S, |0<5,<Ь}) 1<Ё< э 
S,—b 
状态 转移 函数 


Spa = Sg —a,z, 
[5121] 某 商 店 自生 产 厂 家 买 进 一 批 货物 ,由 厂家 至 商店 的 可 供 选 择 的 路 线 与 运输 成 本 如 
图 8 一 3 中 所 示 , 试 求 运费 最 低 的 路 线 。 


图 8 一 3 
解 题 分 析 ”这 是 一 道 与 实际 相 结合 的 题目 ,对 综合 能 力 要 求 较 高 。 
REALE 用 f(s;) 表 示 第 阶段 点 S, 到 终点 五 的 运输 成 本 。 
d, Cs, sr) =V, (S, +k) 
表示 在 第 阶段 由 点 s, 到 点 serı = uk GO HAR RAR ¢ 
(1) 当 二 4 时 ,fCD1) 二 20, fa (D,)=40 
(2) 当 二 3 时 ， 
i аз (Οἱ , D.) + fA CDD 
dst Ca sy Dat fA CD) 
相应 的 决策 为 u СС) =D; 
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ds С.Р} =F 4 Р; 
fa CC) —min| : dp "a 


d(C, ,D,) + fa (Da) 
相应 的 决策 为 us CC = D; ; 

dh _ 
ax hL АДЫГ” 
相应 的 决策 为 u CC =D. 
ELE 


4 ἐδ —min| 


d; (Bı ,C,) + fs CC) 
f; CB1) — min μα SC + fs cole 

d; (Bı ,Cs) + fs (Cs) 
相应 的 决策 为 u СВ.) =C u, (B,)=C;; 

d; CB; C1) + fs СС: ) 
f;CB;)—min 7 d; CB; ,C;) + f; eo len 
d; CB; ,Cs) + fs (C) 
相应 的 决策 为 u СВ.) ο) 

d; CBi, Cir fs (C1) 
f; (B) = тіп < da CB; Ca) + fs coles 
di В,С) + fi CCS 
相应 的 决策 为 u, (В) = С, wu; CB) =C. 
H k=1 时 


d; CA,B,) + f, (Bı) 
f; CA) — min μα. 
4ι(Α,Β:) + f; CB.) 

相应 的 决策 为 a СА) — Bs ,u CA) — Bi, 

采用 顺 递 的 方法 可 以 得 到 最 优 的 决策 序列 ,有 三 种 
(1) Bi u (А) — B, ,u, (B) 5C ,u (C,)=D, ναι OD) — E 得 到 最 优 决策 序列 
ы А В,С), >E, 
(2) Н a СА) = В; su (В) =G, ,u (С) = Di iu (D,)= Е 可 得 最 优 决策 序列 
X А-В. С.р, >E, 
GO н a CA) = B; su CB) =С su (C) = Ds ,u, (0) = E 可 得 最 优 决策 序列 
X A—B-C—DE 
采用 标号 法 的 道 序 解 法 如 图 8 一 4 所 示 ,其 中 每 节点 处 上 方 的 数 表示 该 点 到 
终点 E 的 最 低 运费 ,用 直线 连接 的 点 表示 该 点 到 终点 的 最 短路 线 。 未 用 直 
线 连接 的 点 说 明 它 不 是 该 点 到 终点 的 最 短路 线 , 改 这 些 支 路 均 被 舍 去 了 ， 
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图 8 一 4 
由 上 图 直接 可 以 看 出 从 A 到 五 有 三 条 , 即 三 个 最 优 决 策 序列 : 
A-—B Co DE A-—B.CQ—DQ,—E, А-В SC р, Е 


历年 考研 真题 评析 


[i1] (2006 年 清华 大 学 ) 某 奶牛 站 希望 通过 投资 来 扩大 牛 群 数 , 开 始 只 有 5000 THR. 
现 已 知 可 购 入 A X B 两 个 品种 的 奶牛 ,对 A 种 牛 每 投入 1000 元 ,当年 及 以 后 每 年 
可 获得 500 元 和 2 头 小 牛 ; 对 B 种 牛 每 投入 1000 元 ,当年 及 以 后 每 年 可 获得 200 
元 和 3 АМФ. 
问 人 1) 在 今后 四 年 内 应 如 何 分 配 投资 使 奶牛 群 最 大 : 
《2) 到 第 四 年 奶牛 站 将 有 多 少 头 奶牛 ? 
解 题 分 析 ”建立 动态 规划 模型 ,进行 求解 。 
解 题 过 程 ”状态 s 为 阶段 n 可 利用 资金 ; 
决策 d. 为 向 A 种 牛 投 入 资金 数 ,s, 一 4 为 B 种 牛 的 资金 ; 
转移 函数 5.1 =0. 2s, РО. Зал; 
ФЛЁРА fn (5) = rn Cdn) F fluo) 
ЖЕЙ n 出 生 的 小 牛 数 „ЧЕТ? 
H s| =5000 可 得 第 4 年 末 牧 场 主 拥有 牛 的 头 数 为 70 3E, 
【 题 2】 (2005 年 上 海 交 通 大 学 ) 有 800 万 元 ,分 别 用 于 3 个 项 目的 投资 , 按 规定 每 个 项 目 最 
少 投资 200 万 ,最 多 投资 400 万 ,各 项 目 得 到 不 同 投资 时 的 预期 效益 如 表 8 一 1 所 
ZR ,要 求 确定 使 投资 效益 最 大 的 各 项 目 投资 数 。 


@ з) ο 


表 8 一 1 
I lI Ш 
Οι C22 Cos 
Ca C32 C33 
Cai Caz Саз 


要 求 :建立 动态 规划 模型 , 列 出 递 推 关系 式 ( 基 本 方程 ), 并 说 明 方程 中 各 符号 的 意义 。 
解 题 分 析 ”熟悉 动态 规划 建 模 步骤 ,会 列 递 推 方程 ， 
解 题 过 程 ”动态 规划 递 推 关 系 式 为 
Р.С.) = max (Ca GG) + Feci Gre 2) 


200<u «400 
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其 中 zm =2 th 
ZX: 一 一 状态 变量 ,为 每 阶段 初 镜 余 投 资 额 
uy — —k 阶段 实际 投资 额 ; 

С» Gua) k 阶段 投资 为 wx 时 的 预期 效益 。 


课 后 习题 全 解 


O8.1 机 器 负荷 分 配 问 题 。 某 种 机 器 可 以 在 高 低 两 种 不 同 的 负荷 下 进行 生产 .在 高 负荷 


解 


O8. 2 


下 进行 生产 时 ,产品 的 年 产量 g 和 投入 生产 的 机 器 数量 wi 的 关系 为 :g 一 g(a), 这 
时 ,机 器 的 年 完好 率 为 a, 即 如 果 年 初 完 好 机 器 的 数量 为 ,到 年 终 时 完好 的 机 器 就 
为 au,0 过 a 过 1。 在 低 负 荷 下 进行 生产 时 ,产品 的 年 产量 hh 和 投入 生产 的 机 器 数量 
us 的 关系 为 :h 二 h(wus) ,相应 的 机 器 年 完好 率 为 6,0<5b 过 1。 假定 开始 生产 时 完好 
的 机 器 数量 为 % ,要 求 制定 一 个 五 年 计划 ,在 每 年 开始 时 ,决定 如 何 重新 分 配 完好 
的 机 器 在 两 种 不 同 的 负荷 下 生产 的 数量 ,使 在 五 年 内 产品 的 总 产量 达到 最 高 。 

试 分 析 本 问题 中 :(1) 阶 段 的 划分 ;(2) 状 态 变 量 和 它 的 取 值 范围 ;(3) 决 策 变 量 和 它 
的 允许 决策 集合 ; (4) 状态 转移 方程 ;(5) 指 标 函 数 和 量 优 值 函数 。 
(1) 划 分 为 五 个 阶段 ,阶段 变量 8 二 1,2,3,4,5; 
(2) 状 态 变 量 s, 表示 第 年 初 完 好 的 机 器 数量 取 值 范围 a” "sı <s, m s1; 
(3) 决 策 变量 u (si) 表 示 第 年 度 中 分 配 高 负 丛 下 生产 的 机 器 数量 , 它 的 允许 决策 集 

合 Di Csr) = (zu [ος ετσι) 
GODS TEES PFE sea ац, db, 71) ; 


(5) 指 标 函数 У, = уз (glwu) 十 hlss 一 Ws)); 最 优 值 函 数 f(s) 表示 s ME k ER 
ζῇ 358 54 年 结束 的 总 产量 最 大 值 ， fi С) = max (g Ga T h Gs, — ur) + fea Laus 
Tb, —142 ο ο ΟΠΕ fi (5) 0, . 
设 某 工厂 自 国外 进口 一 部 精密 机 器 ,由 机 器 制造 厂 至 出 口 港 有 三 个 港口 可 供 选 


择 ,而 进口 港 又 有 三 个 可 供 选 择 ,进口 后 可 经 由 两 个 城市 到 达 目 的 地 ,其 间 的 运输 
成 本 如 下 图 中 所 标的 数字 , 试 求 运费 最 低 的 路 线 。 


机 器 制造 三 一 > 出 口 港 一 > 进口 港 一 > 城市 一 ~ 某 工厂 
图 8—5 


* HET 


运筹 学 同步 辅导 及 习题 全 解 


解 ” 设 阶段 变量 & 一 1,2,3,4 依次 表示 4 个 阶段 选 路 的 过 程 ,第 1 阶段 从 A Жав, „В, 
或 B, ,第 2 阶段 从 Bi .B, 或 Bs 出 发 到 CGC 或 Cs, 第 3 ИЕМ С.С. 或 Cs 出 发 到 
Dı 或 D,, 第 4 阶段 从 Di x D; 出 发 到 E; 
状态 变量 s, RRA 阶段 初 可 能 的 位 置 ; 
决策 z, 表示 阶段 初 可 能 选择 的 路 线 ， 
阶段 指标 o. 表示 阶段 与 所 选择 的 路 段 相应 的 路 长 ; 


指标 函数 vi = Σο BRE 至 4 阶段 的 总 路 长 ; 


BEAK: f, min (o Fei) k—4,3,2,1; fs —0, 
s 8—2 


Uis — uk + firi 


30+0 


40 十 0 


10 十 30 


40 十 40 


601-30 


830-40 


830-30 


30-r 40 


70-r 40 


40+ 70 


F 60 


- 40 


70 


F 60 


F 40 


由 表 中 计算 结果 可 以 看 出 ,运费 最 低 的 路 线 为 : ABCDE я АВ.С. Е 或 
AB,C,D,E, 最 低 运 费 为 110, 
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计算 从 A 到 B.C 和 DD 的 最 短路 线 . 已 知 各 段 路 线 的 长 度 如 图 8 一 6 所 示 。 


图 8 一 6 
分 析 ”本题 是 最 短路 线 问 题 ,使 用 动态 规划 道 序 解法 求解 
f 求 从 A 到 B.C 和 DD 的 最 短路 线 等 价 于 求 从 B.C 和 D 到 A 的 最 短路 线 。 
设 阶段 变量 8 二 1,2,3,4, 依 次 表示 4 个 阶段 选 路 的 过 程 ,第 1 阶段 从 B.C 或 DD 出 发 
到 B;、C; 或 D;, 第 2 阶段 从 B, .C, =k Ds 出 发 到 B, .C, 或 D;, 第 3 阶段 从 B, .C, 或 
D; 出 发 到 Bi Cı 或 Di, 第 4 阶段 从 Bi C. а Di 出 发 到 AA; 
状态 变量 s 表示 k 阶段 初 可 能 处 的 位 置 ; 
决策 z, 表示 阶段 初 可 能 选择 的 路 线 ; 
阶段 指标 οι Rom А 阶段 与 所 选择 的 路 段 相 应 的 路 长 ; 


4 


指标 函数 ты = b v; 表示 至 4 阶段 的 总 路 长 ; 


i—k 
BEARN: fs =min(o, T foi k=4,3,2,1; fs =0, 
表 8 一 3 


Ug Vet fei 


* 153 s 


Зь — v d- feri 


10+7 
13+6 
12-7 


由 表 中 计算 结果 可 以 看 出 :从 В А 的 最 短路 线 为 BC, C, В, A c REB E 16: C 
到 A 的 最 短路 线 为 CC, C, By A я CD,C, B, A ,最 短 距离 为 21; 从 DD 到 A 的 最 短路 线 


为 рр, C, B,A ,最 短 距 离 为 20。 
从 而 ,从 A 1 В 的 最 短路 线 为 AB1CsC3B, 最 短 距 离 为 16; 从 A 到 C 的 最 短路 线 为 
AB.C,C, C Ek ΑΒιΟ D; C , Ж ABB Επ >J 21; A Б HER HAHA N АВ, C, D; D , RA 


距离 为 20。 
写 出 下 列 问题 的 动态 规划 的 基本 方程 。 


(1) тах z= b. $; Cx) 
Er 
У) αις-δ, (020) 
S.t ἐπ 
ж>0,(1=1,2,е©,п) 


Omin z= У) az! 
1—1 


x;z20,(01—1,2,:- sn) 
分 析 EOE BERETA КЕ, БИ C2 EAI ERRE RAE, 


η MEAS 阶段 状态 54 一 D) ΠΣ 


值 , 则 动态 规划 的 基本 方程 为 : 
ЖС) = шах (Ф, (s, T Fia Gi 2) ) (k—n,n—1l:,1) 


3 аг, 220, (а,2>0) 
5.1.2 1-1 


f, Cs) = max Ф, Cx, у: А foa 5,412 =0 
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状态 转移 方程 为 
Sa+1 TSI Жк, $,—b 


(2) 设 状态 变量 为 k=l, m ,并 记 
S| = jT T s =b 
1—Е 


状态 转移 方程 为 Sm — S, —a,z, 

DOCU E х„(Ё=1,2,,п) 

最 优 值 函 数 fi G, ON E s, 状态 下 从 第 & 至 第 ”阶段 的 指标 函数 的 最 小 值 , 有 
AGO fun “бей, lf im 


a ES, 
Jari CS. an2a) =0 
用 递 推 方法 求解 下 列 问题 
(D max z—4zi + 92; 十 223 
а Fz; Раз =10 
d σα, i—1,2,3 
(2) max 2=42 + 92; +222 
221 δι - 324 10 
2.550. 1=1,2,3 


(3) тах z—ax x, 


> 2 ND (6550) 
5. Esg 1—1 
L0, 151,2, n 


Amin z—322—52,-d-3295-325- Ax — 725 
2212632, 十 2x 之 16 

z,Z20, 1=1,2,3 

(5)max z—3zxj—4z,--2x2—5x,-- 22, 

4x4 +22. T 323 18 

x;220, 1=1,2,3 


Sb. 


S. t. 


(min z= Xz? (p>1) 
imh 


20020, i=1,2, =n 
分 析 EP ДК ΕΠΗ GE FE BEER; HAEREA E E RAMEE. 
fü (1) 由 题 意 ,将 问题 划分 为 三 个 阶段 , 设 状态 变量 为 σον δι so so 2 18 зз 10 ox 
хз 为 各 阶段 的 决策 变量 ,各 阶段 指标 函数 按 加 法 方式 结合 。 
fi (si) 表示 第 阶段 结束 状态 为 s; ,第 1 至 第 阶段 的 最 大 值 则 由 约束 条 件 可 知 


Li δι» $1 22-51» δρ Färs = 10 


e: wi =€ (с2>0) 
5.1.7171 


ар 
Zo I 


运筹 学 同步 辅导 及 习题 全 解 


5 --.2ι » Ü =s <s> , Oa: =з 


由 顺 推 法 
Τι (51) = тах(421) —45 


最 优 解 :x? =з 
filss)= max [0 + f, (зу) |= 9s; 
Osca, sy 
最 优 解 : zz = s; 
fa (93) = max [2zi-f;G)]-—200 
0z 210 
最 优 解 :zs *—]10 


X; ل[ کرو‎ = s —0 


mi * ووک روک‎ x; —0—0—0 
从 而 得 到 最 优 解 
xj =Ü, x; 一 0， zs —10 
最 优 值 为 :200 
《2) 将 该 问题 分 为 三 个 阶段 ,状态 变量 为 so ,sl ,ss B. s 10 
S xis хз 为 各 阶段 的 决策 变量 ,各 阶段 指标 画 数 按 加 法 方式 结合 。 最 优 值 函 
数 fi Csi) 表示 第 阶段 结束 状态 为 s; ,从 第 1 至 第 阶段 的 最 大 值 , 则 
2ху=5\, sı 4xs == s>, sı 十 323 =s, C10 


解 得 
51 52 53 10 
159» OS Sy Osa < CBp 0<&<z εν 
用 递 推 法 得 
fi (s1) max(4xi ) = 251 


=Ë 
чт 


3 


最 优 解 为 x? 一 全 


απο тшшш d GHz) m Ts 


2 


رس 
RREA z =F‏ 
9 27 .. - 2 = 
Τε (5) = max [2 好 十 f, (s,) |= max πη‏ 
<a < <. <‏ 
H oss x10 以 及 二 次 函数 的 性 质 ,在 x? =0,s,=10 处‏ 
90 
ا fs‏ 
10 1 1 
E = 4 (s, — 327 ασ αἱ аа‏ 227 
5-0} روھ ری کے کد αἲ‏ 
2 2 2 2 1 
故 最 优 解 为‏ 
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" .. 10 ñ 
21 =0, Z2 ү, 203 = (0) 
max σἜ-άπι +95: οι ر‎ =9 × 32 


СЗЭ IRI RAYON. п ΠΒ] ΒΕ, REAREN SooS SaS = с 
Z on xs ttt s 为 各 阶段 的 决策 变量 . 指标 函数 按 乘 法 方式 结合 .最 优 值 函数 
f. GO SÉ k 阶段 结束 状态 s. 从 第 1 至 第 阶段 的 最 大 值 。 
2 一 51， 5 T x52, $3 十 za 一 35， з F En = s, = с 
pul 
Wy = 0x 5 02222 5,6,0, 65, 
用 递 推 法 可 得 
fiis) = maxi )—5 


最 优 解 为 αν =з, 
fiGs)— max [2s Κι I 《由 二 次 函数 的 性 质 ) 


最 优 解 为 z2 = 


M 
fa (5) = max Газ f, C52 ] = max хз × 
0,5, 02,65, 4 


2 تڪ 
max E x Gm Ze ]‏ — 


0<=x, <s 


LG zi? 223 Css zs) ]= 0 


8 


ЖЕ z; =3 hb f, со Wa) 


由 以 上 可 类 推 得 f, Cs = A 


pul 
k 
fe (saa) тах [zia fits] max k (>) | 
Ox, LES] оар] 
k 

μας Sg+1 μι 
Ee k ΚΝ ] 

02, рур 

kl 


在 xni к fea н) (3: H) 


由 数学 归纳 可 得 „С = Fla 


3 [^ 
м. 


最 优 解 为 z? 一 上 , 


$ ]57 8 


运筹 学 同步 辅导 及 习题 全 解 
依 此 推 得 
ж с 
Z,—2 TT go 
n 


(4) 原 问题 变形 为 


min z—(322—52,) + 322—322 + C225 — 724) 
291 3x; +9223 2216 
t. 
кн i248 


min z=3 (a δ) tsja yj m: 


) — 
s. μμ... 
1 


4220 ,i 二 »253 
设 
— 5 Z 1 7 
Xi 2\ g? Уг πλ ο Уз T 23 4 
则 原 问题 等 价 为 
min ε--θρά ر2 4ر۳3‎ 
28 
2 而 十 3 SRZ Js 2. 
5 
У +6220 
8.1.4 ; 
Уг ο, 
7 
бу ΨΩ, 
即 
min 2=3у1-3у2 4-22 = 
28 
2y ۳3 رر‎ T2 γι T. 
5 
M3 - 
5.5. ὁ 1 
Уг =— 
7 
Уз е чүт 


对 上 述 问题 分 为 三 个 阶段 ,状态 变 28 


Bon > 
ATERN 50,51,5253 H s; = 


у 22 53: 为 各 阶段 的 决策 变量 。 各 阶段 指标 函数 按 加 法 方式 结合 。 
最 优 值 函数 fi (5) 表示 第 阶段 结束 状态 为 s; ,从 第 1 至 第 阶段 的 最 小 值 


28 
дуу Sis $1 +3y 二 $5;， sz F2y δα 5:22 


TN 
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结合 题 干 中 的 约束 条 件 , 即 
1 
эсу» шы ы ΠΡ ΠΠ 


f. (s) = min Gy) = 


2d 


ут 
最 优 解 为 y -5 
ο min [BAHAG] min [3299 358 189, 
1 E: 1 < 4 4 4 
bai K^ 22 
39 3 18 
A 4 22+ 4 did EET 对 ya RFA 0, #129 2 — 442 0 
; = 
ü 90—139 


故 fa GO st ο 


Τα Sg min [35 ΕΝ 


1 % 13 
<s, < 
由 求 驻 点 法 可 得 
fs Csa) = d 
最 优 解 为 у= 
X 
3 s> 
3 98.7 

f: (2922216 (3) 

ШЇ 
min z = min ο... US 

反 推 得 到 最 优 解 为 

xw 69 к. © „ _ 245 


之 1 WS" 22 - 38! 23 σα 
《5) 将 问题 分 为 3 个 阶段 ,状态 变量 为 So» 51 » 52 » 53 ‚5з € 18, Zi ».22 s Z3 为 各 阶段 的 决 
策 变 量 ,各 阶段 指标 函数 按 加 法 方式 结合 .最 优 值 函 数 f(s;) 表 示 第 阶段 结束 
状态 为 s; ,第 1 至 第 阶段 的 最 大 值 。 
411551» sı F22 = S25 з 十 323 — 5,18 


fi Gi) —max[ 321—421 |= a == 


=Ë 
2174 
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运筹 学 同步 辅导 及 习题 全 解 


(6) 划 分 4 个 阶段 ,状态 变量 为 soso 
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最 优 解 >r 


f, (9) = max [221 52, + f (,)] 9 -s 5; 


<=, < 


最 优 解 为 x; =0 
fs (s|) = max [22s + f(s) |= max 


0a, <Ë i оа, 
最 优 解 为 zy =0 


max z = тах (f(s)} 


| 3αν +35 јн 


2 
53 55 


3 


s 一 3 一 323 —18—0— 18,5, $—2z; —18—2X0-—18, 
κ... 18 9 
мяа 2 

RARUS 27 =, -0,αἱ 一 0 


Ὧι "° > Z, 为 各 阶段 决策 变量 。 9 


Bs а y kah r. RAE RX Γι) DE k АЯКО 5,81 至 
# k 阶段 的 最 小 值 。 


sy te= ss Ut, 


δη Sa Co 


п و‎ 5—1 Г 34 7547€ 


pu 


X175» Ox X52, e, OE TES πα 


fi Са) — minli) =s? 


US Ἂ 


最 优 解 为 x! =з, 
fa (s2) ==, шй, ге +6) 1-9. [5] 


最 优 解 为 z2 
依 此 类 推 


Cs) ne (у>) 


P 


最 优 解 为 ж = 
" s, n—1l 
Suc Жа әр $3 
71 71 
ΝΕ! 1 π-ι 1 
Ἕν 1 n—1 n $5 Sn 
依 此 类 推 
е: 
Xl πμ 
п 
而 жу teter = 
а Ss, = C 


ENE ”动态 规划 的 基本 方法 


Jh. can о» "ER 
最 优 解 为 好 πας =з πας 


n n?! 
05.6 设 某 人 有 400 万 元 金额 ,计划 在 四 年 内 全 部 用 于 投资 中 去 。 已 知 在 一 年 内 若 投 资 用 
去 xz 万 元 就 能 获得 Vz 万 元 的 效用 。 每 年 没有 用 掉 的 金额 ,连同 利息 (年 利息 10%) 
可 再 用 于 下 一 年 的 投资 ,而 每 年 已 打算 用 于 投资 的 金额 不 计 利息 。 试 制定 金额 的 
使 用 计划 ,而 使 四 年 内 获得 的 总 效用 最 大 ? 
(1) 用 动态 规划 方法 求解 ; (2) 用 拉 格 朗 日 乘 数 法 求解 ;(3) 比较 两 种 解法 ,并 说 明 动 
态 规划 方法 有 了 哪些 优点 。 
DM ” 按 要 求 求解 后 根据 两 者 的 过 程 比 较 。 
üt (1) 用 动态 规划 方法 解 。 
设置 阶段 : 按 年 份 分 为 4 阶段 , 则 二 1,2,3,4; 
状态 变量 s, :第 年 年 初 的 可 供 投 资 的 金额 ; 
决策 变量 z, :第 年 实际 用 于 投资 的 金额 
状态 转移 方程 :541 二 1. ICs 7x); 
允许 决策 集合 :pi (οι) = [o Ss | ; 


最 优 值 函数 fi Csi) ;以 数量 s, 可 供 投资 的 金额 投资 于 第 年 至 第 4 年 末 所 得 到 
的 最 大 效用 。 
该 问题 的 道 序 关 系 式 为 

i Cs) = max bu zb τον 


fs Css) =0 k—47;952,;1 
M р=4 RF 
fils) = max πα ασ 
最 优 解 为 wi Ἔσι 
MM R-S3H[ 
fs) = п max Caufa Fs Ead 
3. 2 《 令 关 于 x. 的 一 阶 导 数 为 0) 
相应 的 最 优 解 为 x = 
X k=2 时 
fels) = max {ον fs Gn) 
3.315, 《由 关于 z 的 一 阶 导数 为 0 可 求 得 ) 
相应 的 最 优 解 为 z = s 
X k=? i} 


„е 1 EE 
min z ж чё] 


z Të 
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运筹 学 同步 辅导 及 习题 全 解 


fi(5)= max (Aar tf Gsm 3 
= 4/4. 4611 (ΠΕ хл 的 一 阶 导数 为 0 可 求 得 ) 


相应 的 最 优 解 为 xz? — 461 m 
ШЇ sı —400 
故 4 年 内 的 最 大 效用 为 

fi (400) = 4/4. 461 X 400 —43 O1 30) 
返 推 可 得 最 优 解 为 


x 5 400 
vı 4,461 4.461 


* = 1 
"RD 


86H20), 
s- ud B u 
X3 72.15? ποτ]. 1X€s— 二 126( 万 元 )， 
bo = =l. 1Cs; p ISITE 
《2) 用 拉 格 朗 日 乘 数 法 解 。 
第 i 年 (二 1,2,3,4) 用 于 投资 的 金额 为 x; 万 元 ,获得 效用 为 wz 万 元 ,没有 用 掉 
的 金额 为 у, 万 元 ,其 中 ys 一 0, 则 
max — = πα A δι dta 
21 + у, =400 
х уг = 1. lo 


ON 1»; 

5. t. 

4,71. lys 
Xz50,1—1,2,8,4 
3;220,ј=1,2,3 


14 BJ Н 函数 为 

Іа») = ( as + A ta A xd Mrs ) 

AvCE Tan —4002 λε FI 1912 
-FAs Gs Ууз — 1. 13227 À4 Саа — 1.135 ) 
Ap aSo (=1,2,3,4) 


8E 1 1, 
θα, Ege 0 
2L a Д. 
У 

< 
2L, 1. 1А: =0 
Yz 
8 
La. 1.14. =0 
Уз 


则 
， 162 > 
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ERN 

- Αα 

А =l. là; 

А» = 1. là; 

Аз = 1. 1А 
则 
ο. às =l. làs =l. 21А,» Y =l. is 
"TES — = 1 жы s 1 
UC EM " 41 ахі ТА = A ажа." 
me T 1 
t 452 4Χ1.3810λ1᾽ 
"P E _ 1 1 4 1 1 
„к. " LI[iXLZI ixi] 


soppe Fy] [т | cin | Aul 
H αι Hy 400148 
αι 7860130) 2, 104 C130) ,zs = 126 IG) 2, 715308302. 
即 为 所 求 最 优 解 。 
《3) 两 种 方法 所 得 结果 相 易 合 , 用 动态 规划 方法 求解 有 以 下 的 优点 ， 
ὦ 易于 确定 全 局 最 优 解 ; 
ὦ 能 得 到 一 族 解 ,便于 分 析 结 果 , 这 里 得 到 的 不 仅 是 全 过 程 的 解 ,而 且 包含 所 有 


子 过 程 的 一 族 解 。 
小 结 动态 规划 还 有 一 条 优点 :能 利用 经 验 , 提 高 求解 的 效率 。 虽 然 它 也 存在 不 足 之 处 ， 
但 其 应 用 是 广泛 的 。 
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